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PRÉSIDENCE DE M. Maurice LÉVY, 
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r DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


- 


M. le Présipenr, en annonçant à l’Académie la mort de M. Émile Blan- 
chard, s'exprime comme il suit : 


« MES CHERS ONE 


» J'ai la douloureuse mission de vous annoncer la mort du doyen de la 
Section d’Anatomie et de Zoologie, Émile Blanchard. 

» Depuis plusieurs semaines, vous ne le voyiez plus à cette place où il 
a bien rarement manqué depuis trente-huit années qu'il y a succédé à 


Geoffroy Saint-Hilaire. 


» Son absence soudaine et persistante était trop significative pour ne 


‘pas être très inquiétante. Car ce n’est pas sa cécité, bien qu’elle fût devenue 


complète, qui eût pu le tenir éloigné de nos séances. Elles étaient, au con- 
GC. R., 1900, 1° Semestre. (T., CXXX, N° 7.) 49 


( 366 ) 


traire, sa joie et sa consolation. Chaque lundi, pendant qu’il pouvait venir 
s’asseoir parmi nous, il lui semblait que quelque chose lui était rendu de 
Ê la douce lumière d’autrefois. Venir à l’Académie était, pour lui, marcher 
Fe. à l'étoile. Il n’y venait pas comme Tobie vieux et aveugle, appuyé au bras 
D grêle de l'enfant. Il y venait soutenu par le bras vigoureux et la solide 
fe amitié de notre vaillant confrère l'amiral de Jonquières, et, une fois assis, 
Re” il retrouvait toute la fougue que lui donnait son amour passionné de la 
Ée Science et de l’Académie. 

Q 

À 

< 


» Vous savez avec quelle facilité de parole et quelle juvénile ardeur il se 
mêlait à nos discussions. C’est qu’il a appartenu à cette pléiade formée par 
les jeunes d’un autre temps qui, aux côtés de Joseph Bertrand, ont, comme 
à « les jeune France », si vigoureusement bataillé contre leurs aînés, les 
| classiques, contre ceux-là même qu'ils aimaient et admiraient le plus, pour 
faire triompher la candidature si disputée de Foucault. 

» Pour cet acte, tous et chacun ont droit à notre reconnaissance; car 
ils ont grandement honoré notre Compagnie en y faisant entrer cet enfant 
perdu de la Science qu'était Foucault, qui ne se piquait pas de classique 
et n’avait que du génie, un génie comparable à celui d'Huygens, tout au 
moins d’Huygens, inventeur de l'horloge. 

» Cette belle génération se décime singulièrement. La mort d'Emile 
Blanchard nous la fait aimer et regretter davantage encore. 

» Je lèverai la séance, en signe de deuil, immédiatement après le dé- 
pouillement de la Correspondance, et le vote pour l’élection d’un Corres- 
pondant annoncée pour ce jour. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur la série urique; par M. BerrHeLor. 


À | « L'étude de la série urique a pris, dans ces dernières années, une figure 
4 nouvelle depuis les recherches de M. E. Fisher, qui a rattaché toute cette 
LR série à un noyau fondamental, la purine, et l’a reconstituée sur une base 
synthétique aussi riche qu'imprévue. De là, la nécessité de reprendre l’exa- 
mén thermochimique de tous ces composés et d’y étendre les résultats si 
intéressants obtenus précédemment par M. Matignon. Pour être exhaustive, 
cette recherche exigerait la préparation des trente ou quarante nouveaux 
composés découverts par M. Fisher. Sans entreprendre une recherche 
aussi étendue, il m'a paru cependant possible d'établir un certain nombre 
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de relations essentielles, par l’étude de substances convenablement choisies. 
Tels sont : les nitriles glycollique et lactique, les dérivés de l’indol, et la 
xanthine, que nous avons examinés, M. André et moi, l’année dernière (‘). 
_ Tels sont encore quatre composés bien définis : la ,7-méthylpurine, les 
oxypurines 6 (hypoxanthine) et 8, et la 7-méthylhypoxanthine, composés 
que M. E. Fisher a eu l’extrême obligeance de faire préparer lui-même 
à mon intention. 
» Ces divers composés permettent d'aborder deux problèmes thermo- 
chimiques importants, à savoir ; les effets thermiques de l'addition de 
l’oxygène et ceux de la substitution méthylée dans la série urique. Don- 
nons d’abord les faits que j'ai observés : | 


7 Méravipurine : CSHS Az! — 134. 


Az —-CH 
| | 
HC CEA CE 
|| || ie 
HN LS 
Nr RCE" AZ 
Analyse. 
Trouvé. Calculé. 
Ch eee 53,88 53,7 
HR Re LA Et 4,46 h;:D 
AT NS RETURN El 41,65 41,8 
99; 99 » 


» Ce corps est d’une pureté remarquable, de même que tous ceux que 
m'a adressés M. Fisher. 

» Trois combustions dans la bombe, faites sur des poids voisins de 
Moine 01220, 0: 01894,6; 01224; 1:1D'où 


Cal 
Chaleur de combustion moléculaire : à volume constant......... 820, 88 
» » à pression constante ....... 820 ,60 
Chaleur de formation par Les éléments........ er AE PI … — 47,974 


eq ht 


(!) Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XVII, p. 433. 


HYPOXANTHINE OÙ 6-0XYPURINE : C5 H#AztO — 136. 


HAz=C0 


| | 
HC C — AzH 


DR 
à Î I 4 1} 
. & ' Az = C = Az » 
Analyse. 7 
7 - (OP Trouvé. Calculé. 
à ro | CRE TRE 44,0 CAVE EN 
0088 = HSE RTE 20 2,94 
D: RS ES AN À ta ha59 
-5340RE : » Combustions dans la bombe pour 1 gramme : 4282€21,5 ; 4299°%!,6. 
Ta s Cal 

se Chaleur de combustion moléculaire : à volume constant........ : 583,57 
D » FRS à pression constante ....... 582,69 
RU. Chaleur de formation par les éléments................... FR 20 06 
Re #8 8-OxYPURINE — 136. 
tn 

JA PE | Az = CH 
“0 6 | | | 
ne. HC C—AzH - 
70 re NS 
TRS | VER 

Ne Az—C—AzH 
#4 Analyse. 
‘#4 Trouvé. Calculé. 
& CRE RENE 43 ; 8 44, I 
‘à He RE NE 08 2,94 
> Ar tres Hé rS. -dR RATER 41,3 
ne » Combustions dans la bombe pour 1 gramme : 4355%1,6; 4345cal,t; 
742 4368, 7. 

Cal 
Re: Chaleur de combustion moléculaire : à volume constant ..... ste 592 47 
ee » à pression constante. ...... 591,59 
4 : Chaleur de formation par les éléments....... VRP PET RUE +. 15596 


» Les deux oxypurines isomères ont donc des chaleurs de formation 
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différant de + 84l,9; ce qui répond à la différence de leur constitution. 
Mais, pour approfondir et généraliser cette relation, il faudrait pouvoir 
comparer d’autres dérivés uriques (ou puriques), présentant la même 
différence. 


7-MéTHYLHYPOXANTHINE : CS HS AztO — 150. 


AZH== C0 

| | 

HG CAT" CH: 

il || Psy 

Rae ae EE 

Az QC "7N\7 

Analyse. 
Trouvé. Calculé. 

CARLA SANT 47,8 48,0 
RE Re TR r 433 4,0 
AT ART A TR RU 4720 37,33 


» Combustions dans la bombe pour 1 gramme : 5062°!,3; 507221, 2. 


Chaleur de combustion moléculaire : à volume constant......... 760,08 

» à pression constante....... 759,49 

Chaleur de formation par les éléments....................... + 13,37 
Oxydation. 


» Les chiffres précédents conduisent à quelques rapprochements inté- 
ressants : 


L'acide urique ou trioxypurine étant............... Cÿ H* A z* O5 
La santhine ou dioxypürines et eue at il ut C5 H* A zt O0? 
L'hypoxanthine ou monoxypurine ................. C5 H4Az:0 
RIRE RUN. tree dite RS Me Ar CSH“A7* 


» Le changement de la xanthine en acide urique par addition d’un 
atome d'oxygène dégage + 51%1,4. 

» Le changement de l’hypoxanthine (6-oxypurine) en xanthine par 
addition d’un atome d’oxygène : + 69f:1,8. 

» D’après ce chiffre, nous pourrions calculer la chaleur de formation 
par les éléments de la purine elle-même, soit — 44%, C’est une première 
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indication, sous toutes réserves d’ailleurs. On en donnera une autre éva- 
luation plus loin. 

» Dans tous les cas, il y aurait décroissance dans la chaleur dégagée par 
les atomes d’oxygène successivement combinés, ce qui est conforme à 
une relation fort générale dans l’étude des combinaisons formées en pro- 
portions multiples (‘). Pour l’indol, par exemple, le premier atome d’oxy- 
gène dégage +71%,6 (valeur voisine de --69%!,8 observée pour l’hypo- 
xanthine). et le deuxième atome d'oxygène, --35%!,1 seulement. 

» En ce qui touche la série urique, il convient de rappeler que les 
termes de cette série peuvent être, en général, regardés comme des 
diuréides, dérivés de deux molécules d’urée associées avec un acide oxy- 
géné dérivé de l’acide lactique (lactide, acide acrylique, et isomères). La 
purine elle-même répondrait à un nitrile diuréique de l’acide acrylique 
(ou du lactide), 2CH*Az?0 -- C?H*O? — 4H? 0. 

» Ceci posé, il serait intéressant de comparer, d’une part, les chaleurs 
dégagées par la fixation elle-même de l’oxygène sur l’acide lactique (ou 
acrylique) et, d'autre part, sur la purine. On voit que la comparaison 
mettra en évidence les différences résultant de l'inégalité bien connue et 
considérable des quantités de chaleur si différentes, qui répondent à la for- 
mation des amides, imides et nitriles par déshydratation. Elle pourra dès 
lors jeter beaucoup de lumière sur la constitution amidée, imidée, ou 
nitrilée, des corps de la série purique. 


Méthylation. 


» Les résultats fournis par l’étude de la chaleur mise en jeu dans la 
méthylation des composés puriques et uriques sont très dignes d'intérêt. 
Soient d’abord l’hypoxanthine (6-oxypurine) et la 7-méthylhypoxanthine 
(7-méthyl 6-oxypurine) ; la chaleur de formation de ce dernier composé, 
CSHfAz'O, a été trouvée égale à + 13,37; celle dé l’hypoxanthine, C‘H*Az‘O, 
étant + 26, 86. 

» D’oùil résulte que la combinaison des éléments, C + H°, avecle dernier 
corps, ou, ce qui revient au même, la substitution de CH° à H, a absorbé 
— 131,5 ; au lieu de dégager, comme dans les corps homologues propre- 
ment dits, +5 à 6Cl environ. Par suite la différence des chaleurs de combus- 


ET 


(*) Thermochimie * Données et lois numériques, 1, 1. 
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tion entre l'hypoxanthine et son dérivé méthylé devient 


159,5 — 582,7 —.1761,8; 


valeur fort supérieure à la différence normale 157 entre homologues. 
Ceci confirme la relation signalée par M. Matignon, il y a quelques 

années, pour le cas où le méthyle est lié directement à l’azote : ce qui est 

précisément le cas de la méthyloxypurine envisagée. L'écart serait moindre 


-pour la 8-méthyloxypurine, étant de —/,6 pour la substitution, et de 167,9 


pour les chaleurs de combustion. Mais, dans ce cas, les corps comparés 
ne dérivent pas d’une même constitution chimique. 

» La substitution méthylée portant sur l'hydrogène lié à l'azote donne 
donc lieu à un accroissement d° du système. Cette observation s'ap- 
 plique également à deux et même à à trois méthylations reposant sur ae 
liaisons de cet ordre. 

En effet, j'ai déjà fait observer ailleurs (!) que la chaleur de formation 
de la xanthine, CH‘Az‘O?, étant +96%!,5, celle de la diméthylxanthine 
(théobromine : 3,7), CH°Az'O?, a été trouvée +90! ro, et celle de la 
triméthylxanthine (caféine : 1, 3, 7), CTH*Az!O?, à +801, 

Il y a donc accroissement d’énergie continu dans ces méthylations 
successives, portant sur un noyau azoté fondamental dérivé de l’ammo- 
niaque. C’est là une remarque qui pourra servir à contrôler plus d’une 
formule de constitution et qui est susceptible de ; 100 ee quelque rôle dans 
les recherches relatives à la chaleur animale. - 

Je reviens maintenant à la chaleur de formation de la purine. Le 
chiffre —13%!,5 a été observé pour la différence entre la méthyl- 
hypoxanthine et l’hypoxanthine; si l’on suppose ce chiffre applicable à la 
différence entre la méthylpurine (étudiée plus haut) et la purine, on peut 
calculer la chaleur de formation de la purine par les éléments, soit 
— 49,7 (méthylpurpurine) — 13,5 — — 34%1,2. L'étude des phénomènes 
d’oxydation a fourni, en vertu d’analogies du même ordre : — 44€, La 
moyenne — 39%! ne doit pas être fort éloignée de la réalité. 

» En tous cas, la formation par les éléments de la purine peut être re- 
gardée comme fortement endothermique. Une telle conclusion est con- 
forme à l’étude générale des nitriles, laquelle fournit, d’après mes 
recherches, des chaleurs de formation de nitriles très inférieures à la 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XVIL, p. AR 


( 372 ) 
somme des chaleurs de formation de l'acide et de la base générateurs, 
diminuées de la chaleur de formation de l’eau éliminée. Tel serait aussi 
le cas de la purine, en faisant le calcul d’après la formule de la p. 370, 
qui l’envisage comme un nitrile de la série lactique. 

» Ce calcul, comparé à la chaleur de formation — 39%!, indique une 
différence considérable, une portion notable de la chaleur de formation de 
l’eau éliminée demeurant emmagasinée dans la purine. 

» C’est là une circonstance très générale dans la formation des nitriles, 
et très importante ; car il en résulte une réserve d’énergie qui communique 
au composé résultant cette aptitude à entrer en combinaison directe, cette 
plasticité et facilité de transformations multiples, qui caractérisent les 
composés endothermiques, tels que l’acétylène, l'acide cyanhydrique, le 
cyanamide, le cyanogène et la purine. Tous ces composés sont assimilables 
à de véritables radicaux par leur caractère de corps incomplets et la va- 
riété de leurs réactions. De là le double point de vue sous lequel on peut 
les envisager, suivant que l’on tient compte de leur formation analytique, 
c'est-à-dire par voie de certains dédoublements qui accumulent dans les 
résidus une énergie dérivée d’une façon exceptionnelle de celles des géné- 
rateurs ; ou bien que l’on s'attache à leurs réactions synthétiques, en envi- 
sageant directement ces résidus, avec leurs réserves d'énergie propres, 
comme des radicaux ou noyaux fondamentaux. La Thermochimie apporte 
ici des notions essentielles à l’étude de la constitution des corps et des 
séries elles-mêmes. » | 


PHYSIQUE. — Sur la dispersion du rayonnement du radium 
dans un champ magnétique. Note de M. Henrr BEcquerEL. 


« J'ai montré récemment (!.) que la portion déviable du rayonnement 
du radium était dispersée par un champ magnétique; le faisceau dévié se 
compose de radiations dont les trajectoires ont des rayons de courbure 
différents, et dont l'absorption au travers de divers écrans est variable avec 
la nature et la position de ces écrans. J’ai pu améliorer les dispositions 
expérimentales primitives et obtenir quelques résultats nets qui pourront 
guider dans l'étude ultérieure de ces phénomènes. 


(:) Comptes rendus, t. GXXX, p. 209; 29 janvier 1900. 
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» Il importait d'éliminer l’absorption due au papier noir qui envelop- 
pait les plaques photographiques dans la plupart des expériences anté- 
rieures, mais il faut alors éviter l’action de la lumière émise àr la phos- 
phorescence du sel de radium. La substance active était rasst nblée dans 
un trou de 1°" percé dans une carte, et placée dans une petite cuve en 
plomb; cette cuve était posée sur la gélatine de la plaque photographique, 
horizontale, au milieu du champ magnétique. Dans ces conditions, la lu- 
mière de phosphorescence n’impressionnait pas la plaque, et les rayons 
déviables étaient seuls ramenés sur celle-ci par l’action du champ magné- 
tique. On pouvait alors placer sur la plaque même divers écrans absorbants. - 
Les opérations s’effectuaient dans une chambre noire en s’éclairant avec 
de la lumière rouge. 

» Une autre modification importante a été de remplacer les armatures 
qui ne donnaient un champ uniforme que sur un petit espace, par des 
parallélépipèdes de fer dont la section était de 10% de large sur 14°" de 
hauteur séparés entre eux par une distance de 3,3. Le champ uniforme 
occupe une étendue suffisante pour comprendre toutes les trajectoires des 
rayons qui impressionnent la plaque. En faisant passer dans l’électro-aimant 
un courant de 4 ampères, on obtenait un champ magnétique dont l’inten- 
sité a été déduite de la mesure de la rotation du plan de polarisation de la 
lumière dans une direction oblique. On à trouvé ainsi 1742 unités C.G.S. 

» 1° Vérification de la direction des trajectoires. — L'étude que j'ai faite 
antérieurement conduit à penser que les rayons qui sont les plus efficaces 
pour impressionner la plaque photographique sont ceux dont les trajec- 
toires coupent la plaque dans le voisinage de leur point de contact avec 
leur enveloppe; en particulier, quand la source est sur la plaque elle- 
même, ce seraient les rayons qui sont ramenés à peu près normalement 
sur la plaque, ou plus généralement ceux dont la normale à la trajectoire 
est dans le plan de la plaque. 

» On peut vérifier qu’il en est sensiblement ainsi en disposant sur la 
plaque divers objets dont on étudie les ombres. En particulier, si l’on dis- 
pose parallèlement à la plaque, à o"®,3 au-dessus et obliquement au 
champ, une petite barre de verre de 1"%, 5 de côté, on constate que l'ombre 
produite par les rayons déviés présente une pénombre due à la largeur 
de la source et que la largeur et la netteté de l’ombre sont d’autant plus 
grandes que la longueur de la trajectoire a été plus grande. 

» La netteté n’est pas changée si l’on couvre la source d’un demi- 
cylindre d'aluminium de o"®,1 d'épaisseur, parallèle au champ. Cette 


4 
C. R., 1900, 1* Semestre. (T. CXXX, N° 7.) 20 
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expérience montre bien la transparence de l'aluminium dans ces condi- ‘4 

ne. tions et semble exclure l'hypothèse de radiations secondaires émises par | 

l'aluminium, en quantité assez notable pour se substituer efficacement à 

celles de la source; elle confirme les observations que j'avais faites depuis 

longtemps. 

» 2° Variation de l'absorption avec la position des écrans. — Si sur la 
gélatine de la plaque photographique on place des bandes de diverses 
substances, de papier, de verre, de mica, d'aluminium, de cuivre, de 
plomb, on reconnaît, comme je l’ai déja annoncé, que les impressions 
s'arrêtent à des distances inégales de la source, tandis que s’il n’ÿ a pas 
d'écran l'impression se fait jusque dans le voisinage immédiat de la cuve 
contenant le radium. Il paraît vraisemblable d'admettre que les rayons les 
plus déviés sont inégalement absorbés par les divers écrans, mais l’on se 
trouve alors en présence d’un phénomène inattendu, que j'ai signalé 
antérieurement : si, au lieu de placer l'écran sur la plaque photogra- 
es phique, on le place sur la petite cuve elle-même qui contient le radium, 
F | l'impression photographique s'étend jusque près de la source, et il semble 
2 que cet écran se laisse alors traverser par les radiations qu’il arrête lors- 
à qu’il est sur la plaque. Ce fait paraît général; je l’ai observé avec du papier 
DE: noir et avec des lames d’aluminium, de cuivre et de plomb d'environ o"®,r 
_ d'épaisseur. Les radiations ont leur intensité plus ou moins diminuée par 
ces écrans, mais quand ils sont très près de la source, l'impression, plus ou 
moins affaiblie, s'étend jusqu’à la source elle-même, montrant qu'il arrive 
2 alors sur la plaque des radiations de toute nature, depuis celles qui sont 
ER très peu déviées jusqu’à celles qui viennent s’arrêter sur le bord même de 
la cuve contenant le radium. 

» Au lieu de placer les écrans sur la cuve elle-même, on peut couvrir 
celle-ci d’une petite gouttière cylindrique plus ou moins épaisse, les effets 
sont les mêmes. L’aluminium, sous 0"%,02 d’épaisseur, laisse passer les 
radiations de toute nature; le plomb, sous 0,53, a tout arrêté. La trans- 
parence du plomb est cependant notable, lorsque celui-ci est en contact 
avec le radium, car, dans toutes les épreuves, la position de la source est 
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D: marquée par une tache circulaire intense due aux rayons qui ont traversé 
‘ æ4 : : ; - . . 

L: le fond de la cuve, qui a environ o"%,5 d'épaisseur ; il faut toutefois ob- 
É. server que, dans ce cas, la partie non déviable du rayonnement traverse 
3 | également le fond de la cuve et que l’effet de ce rayonnement s’ajoute à 
à celui de la partie déviable par le champ magnétique. 

#4 » Deux lames d'aluminium parallèles toutes deux à la plaque, l’une 
- 40 posée sur la gélatine, l’autre à 2% au-dessus, ont donné la même absorption 
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qualitative. Si l’on dispose trois lames d'aluminium, d’égale épaisseur, 


J’une sur la plaque, l’autre inclinée à 45° et la troisième verticale, on 


constate que la limite des radiations absorbées se rapproche progres- 
sivement de la source. 

» Je n’ai encore aucune explication plausible de ces phénomènes. Ce- 
pendant le phénomène qu’on observe quand les écrans sont sur la plaque 
photographique paraît bien dû à une absorption élective de radiations 
sensiblement normales aux écrans, et il donne alors le spectre d'absorption 
de chaque écran, pour les radiations inégalement déviées dans le champ 
magnétique. 

» 3° Spectres d'absorption de diverses substances. — Xe spectre d'émission 
du radium apparaît dans ces expériences comme étant continu. Pour carac- 
tériser chaque radiation, on peut donner le rayon de courbure p de sa tra- 
jectoire dans un champ uniforme déterminé, et comme, d’autre part, le 
produit Hp du rayon de courbure par l'intensité H de la composante du 
champ normale à la trajectoire est constant, je prendrai la valeur de ce 
produit pour caractériser chaque radiation. 

» Un écran placé sur la gélatine de la plaque limite l'impression à un 
arc elliptique un peu diffus, dont le petit axe donne le double du rayon 
de courbure minimum des trajectoires des radiations transmises. Dans un 


champ de 1742 unités C. G.S., ce petit axe était de 7°%,5 environ pour le 


papier noir, de 11,5 pour une lame d'aluminium de o"",1 d'épaisseur, 
de 13% pour une lamelle de verre, etc. 

» On trouvera dans le Tableau suivant les valeurs du produit Ho pour 
les rayons qui limitent l’absorption de divers écrans. Ces nombres ne 
donnent que des valeurs grossièrement approchées de ces limites, en raison 
de la diffusion due à la largeur de la source, d’une part, et d’autre part, 
en raison de la limite indécise du phénomène d'absorption. Les écrans sont 
transparents pour des radiations dont les valeurs de Ho sont supérieures 


aux nombres du Tableau suivant : 
Limite inférieure du 
produit Hp pour 
les rayons transmis. 


Substances. É Épaisseur. C.G.S. 

mm 

LEE CT ER RC UN A CRE PORTO QE 0,065 650 

0,010 350 

Aluminum He Auitipe dde? de rer 0,100 1000 

| 0,200: 1480 

MACON tar ete ns 5 Dee qe te re nest 0,025 b20 

Verre. sir. NPTUE ES OOEE LEPCES 0,195 1130 

TARN LE Lt à LE LITE NS 0,030 1310 

MAD TU us Ge soie te el Dan AS UME ue 2% 0,085 1740 

Plomb: : Ca TEE RC M re 0,130 2610 
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nr » Ces limites approchées, dont je me propose de donner plus tard des 
à valeurs plus exactes, suffisent pour caractériser d’une manière générale 
l'absorption de diverses substances. Ainsi, le papier ne laisse pas passer 
les radiations les plus déviables dont le rayon de courbure dans un champ 
de 1000 unités serait inférieur à 6,5 environ; pour le verre, les rayons 
transmis auraient, dans le même champ, des rayons de courbure supé- 
rieurs à 112, 

» Les nombres ci-dessus sont tout à fait du même ordre de grandeur 
que ceux qui-ont été trouvés pour les rayons cathodiques. Les radiations 
les plus déviables, c’est-à-dire celles qui ont le rayon de courbure ou le 
produit Hp le plus petit, sont les plus absorbées. Si on leur applique la 
même théorie que pour les rayons cathodiques, les rayons les plus absor- 


bés seraient ceux pour lesquels le produit © V — He de la vitesse par le 
(2 


rapport de la masse à la charge aurait la moindre valeur. 

» Ces phénomènes d’absorption inégale viennent confirmer les conelu- 
Pr sions que j'avais déduites de l'étude de la phosphorescence excitée par le 
radium au travers de divers écrans (‘}). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse de l'acide campholique 
au moyen de l'acide camphorique. Note de MM. $. Hazzer et G. BLaxc. 


« Dans une précédente Communication (?) l’un de nous a montré que, en 
réduisant une solution alcoolique d’anhydride camphorique par de l’amal- 
game de sodium, on obtient une lactone C'°H'°O?, qui a été appelée cam- 
pholide. Ce composé présente, vis-à-vis de l’anhydride camphorique, les 
mêmes rapports que le phtalide vis-à-vis de l’anhydride phtalique. 


on «mage d d'à vb" Ex 


come CON, cp CN ce eo 0 cm Co. 


NCOZ COL NO 
4 À EE A 
2 Anhydride Campholide. Anhydride Phtalide. 
r camphorique. phtalique. 
F » Campholide et phtalide ont d’ailleurs aussi même fonction. 


4 » MM. A. Baeyer et V. Williger (*) ont récemment reproduit le cam- 


1 


(1) Comptes rendus, t. GXXIX, p. 912; 4 déc. 1899. 
(2) À. Hazzer, Comptes rendus, t. CXXII, p. 293. 
(*) Berichte der deut. chem. Ges., t. XXXII, p. 3630. 


pholide, en soumettant le camphre à l’action oxydante d’une solution de 
persulfate de potasse dans l’acide sulfurique. La publication de ce travail 
nous engage à communiquer des recherches commencées par l’un de nous, 
il y a quelque temps, pour effectuer le passage du campholide à l'acide 
rie 

» Dans ce but, nous avons transformé le campholide provenant de 
l'acide camphorique en acide bromocampholique, d’après le procédé de 
MM. Baeyer et Williger, en saturant une solution de la lactone dans l’acide 
acétique cristallisable par de l’acide bromhydrique. Le dérivé bromé se 
dépose peu à peu et, au bout de quarante-huit heures, le précipité n’aug- 
mente plus. On le recueille sur filtre, on le lave avec de l’eau glacée et on 
le sèche dans le vide. Ce corps se présente sous la forme de paillettes cris- 
tallines, blanches, fondant à 197° et est identique avec celui que les 
savants allemands ont obtenu avec le campholide préparé directement en 
partant du camphre. 


» 38 d’acide bromocampholique sont dissous dans un excès d’acide acétique cristall:- 
sable et traités par 105 de zinc en poudre. Le tout a été chauffé au bain-marie, à une 
température de 50° à 60°, pendant quelques heures. Après filtration, on a étendu d’eau 
avec précaution et la liqueur a été neutralisée presque exactement avec du bicarbo- 
nate de soude. L'acide campholique s’est séparé sous la forme d'huile qui n’a pas 
tardé à cristalliser. On a extrait le reste avec de l’éther. 

» Après plusieurs cristallisations dans l'alcool, l'acide se présente sous la forme 
d’aiguilles blanches, ressemblant en tous points à celles de l’acide campholique pré- 
paré par les anciens procédés. Elles en ont aussi toutes les propriétés. Ainsi elles 
fondent à r05°-106°, point de fusion qui est indiqué par de Montgolfier pour 
l'acide pur. Leur pouvoir rotatoire 4, — + o°29/, pour p —0,4o14, P— 20°, { — 5omm 
et £— 18°, d’où [a], — + 48°9' au lieu de 49°8’ que donnent les auteurs. 

» L'analyse a donné les résultats suivants : 


Substance = 0,1290; CCE 03320: HO = 0;rIS4, 


d’où 
Trouvé Calculé 
pour 100. pour C!H'$O?. 
CPR Me ae 70,18 70,98 
HR PATRON MATE 10,16 10,58 


» Analyse du sel d'argent : 0%,200 du sel ont donné 0,0779 d'argent. 


Calculé 
Trouvé. pour CH!"AgO?. 
38, 95 38,97 


Cette synthèse de l’acide campholique fixe d’une façon définitive les 
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(3780 : nr 
relations qui existent, d’une part entre cet acide et le camphre, et d’autre 
part aussi entre ce même acide et l’acide camphorique ou son anhydride. 
Ces relations peuvent être exprimées par les schémas suivants : 

C8 AE PS RG AN En E ne Let A UE 3 
DÉQe AUOT NPA NcoOH 


=: oo A — 
Camphre. Anhydride camphorique. Campholide. Acide campholique. 


» Or on sait, par des recherches antérieures de l’un de nous (*), que le 
campholide, en tant que lactone, peut être aussi converti en acide cyano- 
./'CH®.CAz 

NCOOH 
pholique. Or, cet acide cyané fournit par saponification de l’acide homo- 
camphorique, dont le sel de plomb donne par calcination du camphre 
droit. On a donc là un moyen de relourner de l'acide campholique au 
camphre, puisqu'il a été démontré que cet acide fournit par oxydation de 
l'acide camphorique. » 


campholique CH , nitrile correspondant à l’acide bromocam- 


- 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Botanique, en remplacement de M. le baron 
de Müller. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 43, 
M. Schwendener obtient.. . . . . . . 43 suffrages. 


M. SchWENDENER, ayant réuni l’unanimité des suffrages, est proclamé 
élu. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce qu’il a reçu l'avis officiel d’un legs 
de 4000 livres sterling, fait à l’Académie par M. le professeur Hughes. 

Le revenu doit en être affecté à un prix destiné à récompenser une dé- 
couverte originale dans les Sciences physiques, et particulièrement dans 
l'Électricité, le Magnétisme ou leurs applications. 


(*) Hazzer, Comptes rendus, t. CXXII, p. 446. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Variations rapides de la vitesse radiale 
de l'étoile à Orion. Note de M. H. Desranpres, présentée par 
M. Janssen. 


« Dans une Note récente (Comptes rendus, t. CXX VIII, p. 1375; juin 1899) 
j'ai exposé les premiers résultats obtenus avec la grande lunette double de 
Meudon sur la photographie des planètes, des amas d’étoiles et des nébu- 
leuses. J’expose aujourd’hui les premiers résultats sur l'étude spectrale des 
astres. 

» La grande lunette qui a été mise à ma disposition par le directeur de 
l'observatoire, M. Janssen, a été employée régulièrement à la photographie 
des astres pendant les trois premiers trimestres de 1898. Puis, de sep- 
tembre 1898 à mai 1899, elle a été livrée au constructeur pour laddition 
d'organes nouveaux et d'accessoires divers. En particulier, j'ai fait fixer à 
l'arrière des supports spéciaux, destinés à recevoir les nombreux appareils 
(tels que spectroscopes, photomètres, etc.) nécessaires à l'étude physique 
des astres, et à assurer leur réglage facile, et le remplacement commode des 
uns par les autres. En même temps j'ai fait construire plusieurs spectro- 
scopes destinés, l’un aux étoiles faibles, l’autre au Soleil, un troisième à 
l'étude des vitesses radiales, ce dernier étant établi avec le soin tout parti- 
culier qu'exige cette recherche délicate. Cette première organisation 
assure donc l’étude spectrale de tous les astres. Mais le plan général 
adopté et la description des principaux appareils seront présentés dans 
une Note ultérieure. 

» Depuis le 15 octobre dernier, le spectroscope des vitesses radiales, 
fixé à la grande lunette photographique de 0®,62, a été employé d’une 
manière continue à la: photographie spectrale des étoiles. Cette étude est 
la continuation des recherches poursuivies de 1892 à 1896 à l’Observatoire 
de Paris avec le grand télescope de 1", 20, sur les vitesses de rotation des 
planètes et sur les vitesses radiales des étoiles. Mais, à Meudon, les condi- 
tions sont plus favorables. Car si, avec les deux instruments, les flexions de 
la monture sont à peu près les mêmes, l'instrument de Meudon l'emporte 
par la qualité de l'appareil optique et la constance relative de la tempéra- 
ture, due à la présence d’une coupole. 

» Le spectroscope de Meudon, qui se prête à plusieurs combinaisons de 
prismes et lentilles susceptibles de fournir des dispersions différentes, a été 
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employé avec un collimateur et une chambre de o", 55, et deux prismes de 
flint léger, la dispersion étant telle que le spectre a environ 40" de 14800 
à 3950. Avec une pose d’une heure, il donne les étoiles de la 5° grandeur 
(d'après la Photométrie de Harvard Observatory), alors que le spectroscope 
de Paris, dans le même temps, donnait au plus les étoiles de la grandeur 3,5. 

Ces conditions nouvelles permettent d'aborder les étoiles variables, 
qui sont en général plus faibles que la 3° grandeur, et dont les mouve- 
ments offrent un intérêt de premier ordre. 

» Depuis le 15 octobre, malgré la persistance du mauvais temps, j'ai 
obtenu soixante épreuves spectrales d’étoiles, avec le concours de M. Mil- 
lochau, aide-astronome à l'Observatoire. Parmi ces épreuves, je dois citer 
tout d’abord onze spectres successifs de l'étoile à Orion, qui ont montré 
des variations de vitesses radiales qui sont à la fois fortes et rapides. 

» L'étoile à Orion a été notée par Herschel comme variable, mais de 
période irrégulière. MM. Vogel et Scheiner ont mesuré sa vitesse radiale 
à quatre époques différentes, mais sans trouver des différences supérieures 
à 7Xm par seconde. 

» Ce spectre de l'étoile a des particularités curieuses; les seules raies 
bien visibles appartiennent à l'hydrogène et à l’hélium; de plus, elles sont 
extrêmement larges et diffuses. On peut, à ce point de vue, les rapprocher 
des raies de l’étoile « Aigle, étudiée déjà à Paris, qui offre le même carac- 
tère, mais à un degré moindre. D'autre part, la largeur des raies dans 
Ô Orion est presque certainement variable et l’un des bords de la raie est 
parfois plus diffus que l’autre (‘). 

La nature nébuleuse des raies de à Orion rend leur pointé difficile, 
dans la comparaison avec les raies terrestres qui donne le déplacement et 
la vitesse radiale ; il faut employer un faible grossissement et un réticule à 
gros fil. Cependant le déplacement rapide des raies stellaires est évident; 
il est même visible à l’œil nu, la raie passant en vingt-quatre heures d’un 
côté à l’autre de la raie de comparaison. 

» Le Tableau ci-contre présente les mesures de vitesses radiales qui 
sont faites avec un appareil provisoire, et ne sont pas présentées comme 
définitives. Mais l'emploi d’un appareil mieux approprié à ces mesures spé- 
ciales ne peut changer les conclusions de cette Note. 


(1) Cette inégalité des bords à été signalée déjà par M. Vogel dans une autre étoile 
a Vierge, qui a un spectre semblable à celui de à Orion, et est aussi une étoile double 
spectroscopique. 


LL 


ri 


Tableau des mesures de vitesses radiales avec la raie \ 434 de l'hydrogène (). 


Vitesses mesurées 


Dates. en kilomètres par seconde. 
km 
Bsdécembre 1809154... OMR. LAS + 95 
no UNE LS RE TR RSC — 19 
12 » Ta RS édite + 70 
1) À tite VE v PE nee — 38 
18 RU DATA DTA Lane dre + 81 
DANSE TOOO RS Dr danesbru es ae — 37 
10 RS LR. RS TAN ER RAR + 64 
12 DÉEMRAR A ENFIN RS AUS RON + 80 
13 DE ME ECS CRE CR ETES OO — 49 
18 Ne PU PORT RME ALES EAU ON ET rt 
25 » RP EAU EE ARE — bo 


» Pour les raisons énumérées plus haut, la précision de la mesure est 
faible, l’erreur possible pour certaines épreuves étant estimée à + 15*", 
tellement la raie est parfois peu distincte et à bords peu nets. 

» En résumé, l'étoile à Orion présente des variations périodiques de vi- 
tesses radiales. Même, les mesures précédentes s'accordent assez bien avec 
une période égale à 1i°%,92; et la courbe des vitesses (ramenées à une 
même période), construite d’après ces premières données, présente les 
dissymétries qui annoncent une grande excentricité de l'orbite. 

» Mais des épreuves plus nombreuses et surtout plus rapprochées (?) 


(:) La raie À447 de l’hélium se prête aussi aux mesures, quoique moins facilement 
qu'avec 1434 de l'hydrogène. Or les vitesses mesurées avec 447 sont parfois assez 
différentes des précédentes en valeur absolue, le signe cependant restant le même. Ces 
différences jointes à la netteté inégale des bords des raies conduisent à penser que le 
spectre est peut-être composite et formé de deux spectres juxtaposés. 

De plus, lorsque l'impression est forte, la raie 1434 offre parfois dans sa partie 
noire deux raies brillantes fines, analogues à la raie double brillante renversée que j'ai 
reconnue au milieu des raies noires H et K du calcium dans le spectre des facules et 
de la lumière générale du Soleil. J'ai signalé aussi dans les raies de x Aigle la même 
particularité, qui serait due à la nature composite du spectre, ou mieux la chromo- 
sphère de l’astre. 

(?) Comme les variations sont rapides, les épreuves doivent être rapprochées. Il 
conviendrait, pendant quatre belles nuits consécutives, de faire chaque nuit trois 
épreuves séparées chacune par quatre heures d'intervalle. Mais actuellement Orion se 
lève trop tôt; et, dans cette saison, il est rare d’avoir plusieurs belles nuits qui se 
suivent, 


C. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N°7.) di 
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seront nécessaires pour reconnaître la véritable valeur de la période et 
décider si les variations de vitesse correspondent à une seule période ou à 
plusieurs et à une simple ellipse, soumise ou non à une rotation sensible de 
la ligne des absides. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Lois dynamiques des cyclones. Note de M. l'amiral 
Fournier. 


« Dans un fluide sans viscosité, ne subissant aucun frottement inté- 
rieur, qu'il soit compressible ou non, tant qu’il ne s’y manifeste aucun 
mouvement oscillatoire, c’est-à-dire que les molécules d’un même filet y 
parcourent des trajectoires parallèles et continues, la force vive de circu- 
lation de l'unité de volume d’air de masse 4, sur un même niveau, est liée 
à la dépression correspondante P — p, comptée depuis la pression culmi- 
nante, P, où la vitesse V était nulle, par la formule de Bernoulli 


(1) NE 


Mais, dans un cyclone atmosphérique où l’entraînement giratoire ne peut 
se propager, tangentiellement aux isobares concentriques à l’axe de révo- 
lution du tourbillon, que par des entrechoquements moléculaires, les 
frottements intérieurs étant négligeables, l’élasticité de l’air est mise en jeu 
par ces impulsions moléculaires et une partie de la force vive de circula- 
tion se transforme en force vive oscillatoire entretenue transversalement 
aux filets, puisque c’est dans cette direction que toutes les réactions anta- 
gonistes du météore s’équilibrent, en chaque point de ces filets. Les molé- 
cules aériennes suivent donc, dans les filets venteux d’un cyclone, des 
trajectoires sinueuses étant animées d’une vitesse oscillatoire transversale. 
La valeur moyenne, 6,,, de cette vitesse composante, au point où la vitesse 
résultante des molécules est W, est donc hiée à la vitesse de circulation con- 
tinue V qu’elles auraient si le mouvement oscillatoire transversal était nul, 
par larelation £u W?= [£uV?— uw] + <o’,, de laquelle on déduit W=—V. 
En d’autres termes, la vitesse des molécules aériennes sur leurs trajec- 
toires sinueuses et oscillantes est, en tout point, la même que si ces molé- 
cules, au lieu d’osciller dans leur filet commun, transversalement à sa 
direction, la suivaient parallèlement et sans discontinuité, comme dans un 
fluide incompressible, avec une vitesse V satisfaisant donc à la loi de Ber- 
noulli, suV?=(P —p). 


ê] 
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_  » Mais alors, la force vive moyenne +4 V?, de la circulation continue, 


le long du filet considéré, se trouve réduite à l'expression 


dr RC Er 20m 
ou, à cause de la formule (1), 
(2) Levi =(P-—p)— {po}. 


» 2. Pour déterminer uw’, remarquons que le jeu des oscillations 
moléculaires transversales, le long de la normale à un filet quelconque 
d’un cyclone, s’y traduit par un ensemble de nœuds de compression, sur 
lesquels s’équilibrent simultanément, de l’une à l’autre, dans les deux 
sens, les réactions élastiques intermédiaires qui forment ainsi ces nœuds, 
jusqu’au dernier aboutissant évidemment au contour de lisobare exté- 
rieur de la pression culminante, P, où s’éteignent toutes les perturbations 
du cyclone. Dans ces conditions, la tension répulsive entre les molécules 
contiguës s'élève, dans tous Les nœuds, à une valeur commune égale à P. 
Cette tension oscille donc, au point où la pression barométrique est p, de 
p à P, c’est-à-dire de p àp +(P — p) et de p à p — (P —p}), de façon que 
sa valeur moyenne reste égale à sa valeur observée p. La mesure de la force 
vive oscillatoire moyenne est donc £(P — p) — uv, et l'équation (2) de- 
vient 


_ tandis que l’on aurait 
q 


(4) suV?= œ@- P); 


d’après la formule de Bonus si Le fluide atmosphérique était incompres- 
sible, toutes choses égales d’ailleurs, la moitié du travail des dépressions 
se dépense donc, dans les cyclones, d’un filet à l’autre, en réactions oscil- 
latoires transversales entretenues par les forces impulsives de l’entraine- 
ment giratoire. 

Ces équations (3) et (4) sont indépendantes de l’inclinaison, 8, des 
filets sur le rayon correspondant, r, du centre des dépressions. Il en est de 

- même évidemment de ces équations dérivées par rapport à r : 


| d(bVy) ___ dp, 
sn PAS A ve" 

| D a Cu V2) dp 
‘8 METNTELT AP 
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Il faut joindre, en outre, à ces équations, celles qui expriment l’équilibre 
transversal de l’unité de volume d’air sur sa trajectoire continue : 


2 
(9) 7 sin 0 -— EE dans le premier système, 
ADR u V? : x 
(8) 7 sin0 — Fe dans le deuxième système, 


en fonction du rayon de courbure b de la trajectoire. 


» En éliminant Ÿ, entre (5)et (7) et entre (6) et (8), et en remar- 


3 (ne À 40 
quant que la relation générale psin0 — rs LS 


ag 
courbe dont l’équation en coordonnées polaires est r — /(®), en fonction 
de l'angle au pôle © et du rayon vecteur, on a 


) est satisfaite sur toute 
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» Or les relations, qui sont générales, étant indépendantes de 6, im- 


. , . dû . , A] . » \ 
pliquent que l’on ait Ts — 0 quel que soit r, c’est-à-dire 0 constant; d’où 


l'on conclut que les filets venteux, dans les cyclones, sont des spirales 
logarithmiques. Ces équations se réduisent alors, après intégration, aux 
relations 


VZ, j' » P—w» La 
ë — E el, par conséquent, D (*) 


ba Va r P — p, 1 
ou 

ue VAN r1\? : Pen) 

VE (=) el, par conséquent, FE On 


eutre le rayon r, de l'isobare où commence l’entraînement giratoire de 
l'air et le rayon r de l’isobare intérieur où la vitesse de cet entraînement 
cesse d’être progressive avant de décroître brusquement jusqu'à o sur le 
contour du noyau central d’accalmie que l’on rencontre au cœur de tous 
les cyclones. 

» Les lois de distribution concentrique des forces vives et des dépres- 
sions sont donc bien 


dans les cyclones atmosphériques, ainsi d’ailleurs que j'ai pu le vérifier par 
des exemples probants au moyen des baisses barométriques recueillies 
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_ dans des types de ces tempêtes les plus dissemblables, et ces lois seraient 
celles bien différentes du second système, si l’air était un fluide incom- 
pressible, toutes choses égales d’ailleurs. 


LATIN Ne ARS Rte lieu, par sa forme, à des applications fort 
P—p; f 


utiles aux navigateurs et permettent, entre autres, d'établir des prévisions 
certaines sur la durée de l’ouragan. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les cercles tangents à quatre plans isotropes et sur les sur- 
faces à double génération circulaire. Note de M. Eueëne Cosserar, pré- 
sentée par M. Darboux. 


» Dans une précédente Communication, j'ai commencé à considérer les 
transformations 


(1) | par — i ue Prin 4); 


où les /; sont des formes quadratiques de quatre variables ,,x,,æ,,æ,, et 
qui font correspondre! aux génératrices rectilignes d’une quadrique f = 0 
des coniques rencontrant toutes en deux points une conique C’. 

» La discussion des cas qui se présentent lorsque la courbe d’intersec- 
üion de f — o et de la quadrique Q qui correspond au plan de C’ présente 
des particularités, m’entraînerait ici trop loin; je me contenterai, pour 
terminer, de considérer un cas qui se rattache directement à différentes 
recherches déjà anciennes des géomètres, et que l’on rencontre lorsqu’on 
suppose que l'intersection de / — o et de Q se compose de quatre droites 
distinctes. 

» Le système linéaire formé par les quadriques conjuguées à un tétraèdre 
fixe et dont l'étude a été commencée en 1863 par Painvin, a fait ensuite 
l’objet de plusieurs travaux, parmi lesquels on doit citer ceux de Meister et 
de M. Segre; les résultats connus relatifs à ce système sont, en partie, 
résumés par M. Reye dans la 3° édition de son Livre Die Geometrie der Lage. 
Rappelons simplement les suivants : Supposons que dans les formules (1), 
les quatre quadriques /;— o soient conjuguées à un même tétraèdre T ; à 
une droite générale de l’espace (x) correspond dans l’espace (x') une 
conique tangente aux quatre faces du tétraèdre T’ dont les sommets sont 
les correspondants de ceux du tétraèdre T; inversement, à une conique 
générale C’ tangente aux quatre faces du tétraèdre T’ correspondent dans 
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l’espace (x) huit droites D,, D,, ..., D, qui sont dites associées; ces huit 


droites appartiennent quatre par quatre aux deux systèmes de génératrices 


rectilignes de la quadrique Q qui correspond au plan de C. 

» Ceci étant rappelé, si l’on considère une droite générale de l’espace (x) 
rencontrant deux droites D; situées dans le même plan, à cette droite 
correspond une conique située sur un des cônes passant par C’ et dont les 
sommets sont ceux de T’.S la droite rencontre deux droites D, non situées 
dans un même plan, il lui correspond en général une conique non située 
sur un tel cône, tangente aux quatre faces du tétraèdre T' et rencontrant C’ 
en deux points. Aux génératrices rectilignes d’une quadrique f = o cou- 
pant Q suivant un quadrilatère gauche formé de quatre droites D;, corres- 
pondent des coniques rencontrant C’ en deux points. Toutefois, il y a à 
distinguer. On peut former trente-six quadrilatères gauches dont quatre 
côtés soient des droites D;; pour douze de ces quadrilatères, qui sont asso- 
ciés deux à deux, les quadriques correspondantes ont pour transformées des 
cônes du second ordre ayant leurs sommets sur les arêtes du tétraèdre T'; 
pour les vingt-quatre autres, associées huit à huit, les quadriques corres- 
pondantes ont pour transformées des surfaces du huitième ordre qui 
admettent C’ comme conique quadruple et une ligne double formée de 
quatre droites et d’une biquadrique. 

» On peut présenter les résultats précédents sous une autre forme où 
n'intervient plus la transformation (1); pour abréger le langage, suppo- 
sons, ce qui ne restreint pas la généralité, que C soit le cercle de l’infiniet 
que les quatre faces du tétraèdre T’ soient ainsi des plans isotropes. Nous 
avons alors la proposition suivante : 

» Considérons la congruence formée par les cercles, tangents à quatre 
plans, isotropes en laissant de côté ceux dont les foyers (*) ne sont pas 
simultanément sur deux arêtes opposées du tétraèdre T’ déterminé par ces 
quatre plans. Cette congruence se partage en douze congruences par- 
üelles; étant considéré un cercle y lui appartenant, les cercles de la con- 
gruence qui le rencontrent sont répartis sur douze surfaces; cinq de ces 
surfaces forment, par leur ensemble, six surfaces de Steiner passant par 
le cercle de l'infini; une sixième est une surface du huitième crdre admet- 


(*) Nous donnons, d’après M. Darboux, aux centres des sphères de rayon nul pas- 
sant par un cercle, le nom de foyers du cercle. La congruence considérée peut se 
partager en trois congruences suivant la distribution des foyers d’un cercle sur les 
trois couples d’arêtes opposées du tétraèdre T”. 
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tant une famille de cercles etune famille de coniques; une septième et une 
huitième sont les cônes isotropes passant par le cercle y’; enfin les quatre 
dernières sont des surfaces du huitième ordre à double génération circu- 
laire : l’une des familles de cercles comprend le cercle y’, les cercles de 
Vautre famille ont leurs foyers sur l’une des deux courbes d’arêtes du 
tétraèdre T’ qui nerenferment pas les foyers de’, chacun de ces deux couples 
correspondant à deux des quatre surfaces. 

» Les derniers résultats énoncés conduisent à faire l’observation sui- 
vante qui présente de l’intérêt lorsqu'on se préoccupe de la distinction 
entre le réel et l’imaginaire. On sait que Laguerre a représenté un point 
imaginaire de l’espace par un cercle réel admettant le point pour un de 
ses foyers. Si l’on applique cette représentation aux points d’une droite 
imaginaire, de la seconde espèce de von Staudt, on en déduit des cercles 
réels en nombre doublement infini et qui font partie de la congruence des 
cercles tangents aux quatre plans isotropes passant par la droite ou par la 


droite imaginaire conjuguée. 


» La congruence des cercles tangents à quatre plans isotropes jouit 
encore de propriétés intéressantes sur lesquelles je n’insiste pas en ce 
moment; j’observe seulement qu’elle constitue un cas particulier de la 
congruence des cercles tangents à quatre développables isotropes. Cette 
dernière, à l’étude de laquelle on est conduit lorsqu'on fait correspondre, 
suivant Laguerre, des cercles réels aux points d’une courbe imaginaire, 
se présente aussi dans la généralisation des congruences de cercles que 
l’on déduit, par inversion, des congruences isotropes de droites de Ribau- 
cour; si l’Académie le permet, je consacrerai à cette congruence générale 
une prochaine Communication. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur _les équations harmoniques et les surfaces isothermiques. 
Note de M. A. Taysaur, présentée par M. Darboux. 


« On sait qu’une équation harmonique à une infinité de groupes de 
quatre solutions dont la somme des carrés est nulle; les solutions 0,, 0,, 
0,, 0, de l’un de ces groupes sont 

_ A+B _;B—A __ AB—: __ ;AB+1 
RP OL UE 6 RTE AB 200 wife VAR: 


» Si l’on effectue sur les fonctions À et B une substitution homogra- 


phique quelconque, on obtient quatre nouvelles solutions de la même 
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équation harmonique, et la somme des carrés de ces quatre solutions est 
nulle ; nous ne considérerons pas ce deuxième groupe comme distinet du 
premier. 

» Soit w l’une des solutions 6, formons l'équation en & que l’on déduit 
de l’équation harmonique en 6 par la transformation 


DSL DU DONE RARE AAA RUS 
o= f(o% 0) db + (05 — 0%) da. 


Un groupe de quatre solutions 6, distinct du groupe dont w fait parte, se 
transforme dans la nouvelle équation en un groupe de quatre solutions 
dont la somme des carrés est une constante: cette constante n’est nulle 
que dans le cas limite où w devient une solution harmonique. Aux trois 
solutions 6 du même groupe que w correspondent trois fonctions qui sont 
les coordonnées rectangulaires d’une surface minima rapportée à ses lignes 
de longueur nulle. En transformant un peu ces résultats, on obtient la 
proposition suivante : 

» L'équation de Laplace à invariants égaux, que veérifient les coordonnées 
rectangulaires d’une surface minima quelconque. rapportée à ses lignes de 
courbure, possède une infinité de groupes de quatre solutions dont la somme 
des carrés est constante. 

» Chacun de ces groupes fait connaître les coordonnées pentasphériques 
d’une surface isothermique. Les surfaces isothermiques, que l’on peut 
déduire par ce procédé de toutes les équations harmoniques, constituent 
une classe dépendant de deux fonctions arbitraires, elles sont entièrement 
déterminées dans ma These de Doctorat; nous les appellerons surfaces CPN: 

» À chaque surface isothermique (1) est associée une sphère (S) sur laquelle 
des sphères variables tangentes à (1) et à (S) décrivent un tracé géographique 
de la surface (1). Le rayon de chaque sphère variable est l'inverse de la cour- 
bure moyenne de la surface (1) au point de contact. 

» On peut établir une liaison géométrique entre toutes les surfaces (I) 
que l’on déduit d’une même solution o : 

» La fonction w°*? est proportionnelle au produit de la différence des cour- 
bures principales en un point quelconque d’une surface (4) correspondante par 
la puissance de ce point par rapport à la sphère (S) associée. 

» Considérons au contraire toutes les surfaces qui dérivent d’un même 
groupe de solutions 6, leurs lignes de courbure ont pour image, sur chaque 
sphère (S) correspondante, le méme réseau orthogonal et isotherme (ou le 
réseau inverse ). 


CL: :C 389): 
_ » A l’aide d’un déplacement et d’une homothétie, on peut faire coïn- 
_cider toutes les sphères (S ) avec une sphère fixe (O), les surfaces (T) de- 
viennent toutes les surfaces dont la correspondance par sphères tangentes 
avec une sphère fixe fait correspondre les lignes de longueur nulle. Dans 
ma Communication du 23 mai 1899, j'ai donné quelques propriétés géo- 
._ métriques de ces surfaces, j'ai indiqué en particulier qu’elles étaient iso- 
thermiques. Si le rayon de la sphère (O) augmente ou diminue indéfini- 
ment, on trouve comme cas limites des surfaces (I) les surfaces minima 
_ dans le premier cas, leurs inverses dans le second cas. 

» On déduit des résultats précédents que la détermination des surfaces 
(toutes 1sothermiques), dont les lignes de courbure ont pour image sur une 
sphère un réseau orthogonal et isotherme donné, se ramène à la recherche des 
solutions @ d’une équation harmonique ou à la recherche des solutions harmo- 
niques. Ce problème est compris dans une question plus générale traitée 
par M. Darboux (Comptes rendus, 29 mai 1899). 

» Indiquons maintenant les résultats du calcul qui sont très simples. 
Supposons que le rayon de la sphère (O) ne soit ni infini ni nul et trans- 
formons par l’inversion cette sphère en un plan que nous prendrons comme 
plan des æy; les coordonnées (x, y, z) de la surface (C) lieu des centres 
des sphères variables renferment deux fonctions arbitraires A et B; ce sont 


by be mjarlix ent i0,— /(a, b). 

_ La surface (1) correspondante est l'enveloppe des sphères de centre 

(x, y, z) tangentes au plan des xy; les coordonnées tangentielles (x, 6, £) 

de cette surface sont 

0 0 p 0 0 à 

«= À puce, E—a(aT +0 —f), 

._ f(a, b) est l'inverse de la courbure moyenne de la surface (1). 

» Signalons la relation différentielle 


dB? + d9? + db? + db? = 4 da db 


qui fait connaître une surface (C') de coordonnées (0,, 0,, 0,) et appli- 
cable sur (C). Les sphères de rayon / qui ont leurs centres sur (C’) 
passent par l’origine et enveloppent une surface (T') dont (C’) est la déve- 
loppée moyenne. Nous allons indiquer quelques propriétés géométriques 
des quatre surfaces (C), (1),.(C’}, (E'). 
» Le réseau conjugué commun aux surfaces applicables (C) et (C') est 
C. R., 1900, 1° Semestre. {T. CXXX, N° 7.) 52 


LA 
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un réseau à invariants ponctuels égaux, il correspond aux lignes de cour- 


bure de (I)et(T'). 


» Les asymptotiques de (C) ou (C’) correspondent à un réseau con- 


Jjugué de (1) ou (T’). Cette propriété caractérise les surfaces (T) parmi les 
surfaces isothermiques. 

» Les courbes a — const. et b == const. sont les lignes de longueur nulle 
du plan des æy et de (I), ce sont les lignes de longueur nulle de la repré- 
sentation sphérique de (I); les courbes correspondantes sont planes sur 
les deux surfaces applicables (C) et (C’). 

» Si les fonctions A et B sont algébriques, les quatre surfaces sont algé- 
briques. | 

» Si les paramètres a et b sont imaginaires conjugués ainsi que les 
fonctions arbitraires À et B, les quatre surfaces sont réelles et les cour- 
bures totales en deux points correspondants des surfaces (C) et (T) ou (C') 
et (T°) sont de signes contraires. 

» La surface (T') a une représentation sphérique isotherme et possède 
cette propriété caractéristique que toutes les surfaces inverses par rapport 
au point O ont aussi une représentation sphérique isotherme; j'ai déter- 
miné dans ma Zhëse de Doctorat toutes les surfaces (T’). La surface (C') est 
la polaire réciproque de l'inverse de la surface (1) correspondante. 

» Quelques-uns de ces résultats peuvent être déduits de la proposition 
suivante, analogue à un théorème de M. Darboux sur les surfaces isother- 
miques : 

» Considérons une surface et les sphères tangentes qui ont pour rayon la 
demi-somme des rayons de courbure de la surface au point de contact; la con- 
dition nécessaire et suffisante pour que cette surface ait une représentation sphé- 
rique isotherme est que les lignes de courbure se correspondent sur les deux 


nappes de l'enveloppe des sphères. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations algébriques anharmoniques. 
Note de M. AurTowxe, présentée par M. C. Jordan (). 


« Dans un groupe S donné, on ne peut choisir ad hbitum la substitution R. 
D'abord R ne doit pas être une puissance d’une autre substitution d’ordre 
plus élevé. Ensuite p doit diviser ou 


n—1 (cas de la première catégorie), 


(1) Voir Comptes rendus du 5 février. 


Les racines se répartissent en mn te ane racine d’un couple 
t rationnelle par rapport à l’autre; 2, n’est pas primitive. 


D ÉteseUes au même couple. 
» S ne CRUE être du Nez circulaire. 


+ ET ANR 


4 


ee e—(o)(1,n2—1)(2,n2—2)... pour r impair (première catégorie), 


e—(o})(m) 4 n—1) a :)e.-pour n—2m (deuxième catégorie ). 


CE 


__ » À, possède, même quand r n’est pas premier, les propriétés des équa- 
à 14 tions de Galois. L ‘exemple le plus simple de ces k, est k;, construite dans 
M. ma es du 13 février 1899. 

ns tétraédrique fournit deux anharmoniques : 


LR 4, P =, 3 
(2, à groupe alterné et à discriminant carré; première catégorie), 
“#1 E. M : ARNO ET (deuxième catégorie). 


BE kg 10 s octaédrique ne donne rien à la première catégorie et trois , à la 
Lie ième catégorie : 


w 
L' 


s 0 
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» S icosaédrique ne fournit rien à la première catégorie et trois À, à la 


deuxième catégorie : 
n=9o, De 


D DR 


n—=20, V0; 


19; Dies 0 


» Il est facile de restituer à leur place, dans la classification générale, 
les À, directement construites dans ma Note du 13 février 1899. k, équi- 
anharmonique correspond à p = 5, S tétraédrique. , harmonique corres- 
pond soit à S circulaire, p=—1, N—n=—/4, soit à S pyramidal, p— 2, N — 8. 
La dernière , correspond à p = 1 etS pyramidal. 

» L'intégrale générale de l’équation U de Riccati est 


u = "# (CC), C == const. arbitraire, WC) ENT (EN). 


» Si, ce qui ne change pas le fond des choses, on prend pour variable, 
non plus {, mais €, l'équation U est 


du 75 Jeu à Re 
LA f// nie / 
Lea + ui ME 2 + ( W+-n) Oo 
NOTES) LMP ARE) GANES ARRET 
L2 — or: Y = 22 2 ot Va —— H . 


» On devait s'attendre à rencontrer tôt ou tard, dans les présentes 
recherches, les groupes S de M. Jordan, sur lesquels repose l'intégration 
algébrique de l'équation différentielle linéaire homogène du second ordre. 

» En effet, M. Painlevé (Leçons de Stockholm, p. 29 et suivantes) rat- 


tache à U l’équation V 
dv 
de 


— pM(r). 


Les relations mutuelles entre les intégrales w,, u,, u,,... de U, et v,,. 
de V, et les dérivées #', ... sont les suivantes : 
» L'intégrale générale de U est 


p, + Cr. 
Pi + Cr? 


on a aussi 
€ Uri 
p° _ 1 2 4 
(y — u3)(U2— us) 


» Dans le cas qui nous occupe, les w et les # sont algébriques en EDR 


L'intervention des groupes S ne saurait manquer. 


CHE Dans une Communication eos RES A la dépendance 
_ mutuelle de U et de V. » 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Valeur plausible d'une grandeur variable. 
Note de M. Esmenxe, présentée par MM. Appell. 


On a souvent besoin d’assigner une valeur unique, parfaitement déter- 


minée, à une quantité variable entre certaines limites, suivant une loi plus 


ou moins bien connue. On veut, par exemple, préciser en degrés thermo- 
métriques le régime climatérique d’une contrée, déterminer lé niveau de 
la mer à prendre comme origine d’un nivellement, définir la portée d’un 
canon, fixer la distance d’une planète au Soleil, abstraction faite de l’ex- 
centricité de l’orbite, etc. 

On a coutume de choisir, comme valeur déterminée de la variable, sa 
valeur probable, qu’on appelle habituellement valeur moyenne. Cette va- 
leur est certainement intéressante, mais nous croyons utile d'appeler l’at- 
tention sur une autre valeur qui paraît plus remarquable a priori : 

» Supposons qu’un homme de bon sens ait, en une occurrence quel- 
conque, à remplacer par l’un des nombres y ou # la variable x, dont il 
ignore la valeur actuelle; il se décidera volontiers pour le nombre y, s’il 
est certain que l'écart absolu x —w de ce nombre est probablement 
moindre que l’écart æ — £. En d’autres termes, il choisira le nombre qui 
est PRCAMEMEnR le meilleur, car il n’est pas contestable qu’une valeur 
moins erronée qu’une autre est meilleure que cette autre. 

» Or il existe un nombre y préférable à un nombre quelconque "y c’est 
le La er auquel la variable a des chances égales d’être inférieure ou 
supérieure. En effet, si # est, par exemple, plus grand que y, g est plus 
approché que #, non seulement quand x est plus petit que u, éventualité 
qui a la probabilité À, mais encore quand x étant supérieur à w est moindre 


RU AGE Le se 
que w + Ÿ, éventualité qui a une certaine probabilité p. 


» Le nombre y a donc la probabilité + + p d’être meilleur que 4, c’est- 
j-dire est probablement meilleur Ten k. Nous proposons de donner à y le 
nom de valeur plausible. 

» Quand on connaît la probabilité p(x) — /(xæ)dx qu’a la valeur + 


d'être comprise entre æ et x + dx, la valeur plausible est donnée par 


pr PE pags a Ta 
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l’équation 
æ b 
[Aœ)de= [ S(a)dr. 


a et b étant les limites extrêmes de la variable. 

» On possède souvent une courbe expérimentale donnant les variations 
de x en fonction du temps, celles du niveau de la mer, par exemple, four- 
nies par un marégraphe enregistreur. Le niveau plausible s'obtient en 
cherchant la parallèle à l’axe des temps, telle que la somme des segments 
intérieurs à la courbe soit égale à la somme des segments extérieurs. Cette 
détermination est pratiquement fort aisée. 

» Si l’on possède seulement un certain nombre de valeurs de la variable, 
sans autres renseignements sur la loi de probabilité, la valeur médiane est 
une mesure approchée de la valeur plausible dont lapproximation est 
donnée par un théorème que nous avons démontré (Comptes rendus du 
8 janvier 1900). 

» De même que les termes valeur probable et moyenne arithmétique sont 
pratiquement équivalents, les termes valeur plausible et valeur médiane 
peuvent être généralement employés l’un pour l’autre. On démontre 
facilement que la somme arithmétique des écarts par rapport à la valeur 
plausible est un minimum; cette propriété est analogue à celle dont jouit 
la valeur probable par rapport à laquelle la somme des carrés des écarts 
est un minimum. 

» Sans procéder ici à une comparaison approfondie entre la valeur 
plausible et la valeur probable, il est intéressant de remarquer entre elles 
une différence essentielle, toute à l’avantage de la valeur plausible. 

» Quand on remplace la variable x par une autre variable y — f(x), si 
l’on désigne par P, et P, les valeurs plausibles de x et de y, il est facile de 
voir que l’on a généralement 

DER CU 


pourvu que f(x) soit constamment croissante ou constamment décrois- 
sante, dans les limites considérées. La moyenne arithmétique ne jouit 
d’une propriété analogue que dans le cas très particulier où f(x) est une 
fonction linéaire. On admet couramment cette forme linéaire quand x dé- 
signe un écart d'observation commis par un opérateur habile ; on ne sau- 
rait agir ainsi dans le cas plus général envisagé ici, où rien n’autorise à 
supposer les écarts très petits. 


du, 


_ » Un exemple simple mettra bien en évidence les conséquences de la 
| remarque précédente : 


» La température plausible déduite d’une courbe thermométrique défi- 
nit un état thermique du lieu, indépendant de la nature du thermomètre 
employé, tandis que la température moyenne correspond à un état ther- 
mique variable avec le corps thermométrique. Les différences, dans 
l'exemple choisi, sont pratiquement négligeables; l'importance philoso- 
phique de la remarque n’en est pas amoindrie. 

» Il suit de là que, quand on veut définir par un nombre une grandeur 
d'apparence variable, que les variations soient systématiques ou acciden- 
telles, qu'elles soient ou non admises comme telles a priori, il paraît plus 
logique d'adopter la valeur plausible que la valeur moyenne. 

» Il est curieux de constater que les artilleurs, appliquant dans leurs 
spéculations théoriques les méthodes de Bravais, adoptent, comme portée 
d’un canon tirant sous un angle constant, la portée moyenne, tandis qu’en 
pratique, sur le champ de tir et au combat, ils adoptent la portée plausible. » 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — À propos de deux problèmes de 
probabilités. Note de M. Axprapr, présentée par M. Appell. 


« Je demande à l’Académie la permission de revenir sur une Note rela- 
tive au calcul des probabilités, insérée aux Comptes rendus (2° semestre 
1893), et intitulée : Note sur l'application répétée du théorème de Bernoulli. 

» À la fin de cette Note, et à titre d'exemple, j'ai résumé des calculs qui 
s'appliquent à un problème de probabilité dont j'ai donné l'énoncé d’une 
manière incomplète et par conséquent inexacte. 

» D'où la rectification suivante : 

:» L'événement E auquel s’appliquent les calculs que je viens de rap- 
peler doit être défini ainsi : 


» On considère Ær boules constituant Æ séries; les numéros respectifs 1, 2, 
3, 4, ..., n sont inscrits sur les boules successives d’une même série. On jette ces 
Æ n boules dans une urne et l’on demande la probabilité d'obtenir, en les tirant toutes, 
k suites successives dont chacune comprend # numéros distincts, sans pourtant qu’au- 
cun des ces numéros puisse se trouver égal à son rang de tirage, à un multiple de » près. 

» Cette probabilité +(x, #) est donnée par la formule 


in 


Æ 
à 2 (Or 2... kr 
(1) ne) Fo El ; (1.2...4)"(r.2...n) 


> ee NE à ue Ne Ne 


ei 
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» Voici, avec la même urne, composée des mêmes boules, la définition 
d’un événement P très différent du précédent. 


» On.demande la probabilité d’obtentr, en tirant toutes les boules de l’urne précé- : 


dente, un tirage dans lequel le rang de sortie d’aucun numéro ne soit égal à ce numéro, 
à un multiple de x près. 


» Je me suis exclusivement occupé de l'événement E auquel s'applique la 
formule (1);'et c’est par une erreur de rédaction empruntée à l’un de mes 
Mémoires que j'ai, dans la Note précitée, substitué l’une à l’autre les dé- 
finitions de E et de P. 

» La probabilité de l'événement P, beaucoup plus difficile à calculer, et 
celle d’un événement plus général viennent d’être évaluées par M. L.-L. 
Lindelôf dans un remarquable Mémoire de la Revue O/versigt af Finska 
Vetenskaps Societetens Fôrhandlingar, t. XLIT; 1899-1900. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de Neumann et le problème 
de Dirichlet. Note de M. W. SrexLorr, présentée par M. Picard. 


« Soit (S) une surface fermée ayant les propriétés suivantes : 

» 1° En tout point de (S) il existe un plan tangent déterminé; 

» 2° Autour de chaque point p, de (S) on peut décrire une sphère de 
rayon D, assez petit mais déterminé, tel qu’une parallèle à la normale x 
à (S)enp, ne puisse rencontrer (S), à l’intérieur de la sphère, qu’en un 
seul point; 

» 3° L’angle aigu S, que font les normales à (S) en deux points p, etp 
de (S), satisfait à la condition 


DAT 
a étant un nombre indépendant du choix des points p, et p, r, étant la 
distance p,p(* ); 

» 4° À la surface (S) est applicable un théorème de M. Poincaré, que 
j'appelle zhéorème fondamental et que j'ai déjà énoncé dans ma Note : Sur 
les problèmes fondamentaux de la Physique mathématique (Comptes rendus, 
6 mars 1899). 

» Soit / une fonction donnée, continue sur (S), satisfaisant à la condi- 


tion [as — 0, l'intégrale étant étendue à la surface (S ) tout entière. 


(1) Compar. À. Lrapounorr, Sur certaines questions qui se rattachent au problème 
de Dirichlet (Journal de Mathématiques, n° 3; 1898). 


__» Formons la suite d’intégrales 


0Vy-: 
(1) V, PE LE [frs Vi=— = fre = ds, LEE :. M 
- (RERO ASS 


où r désigne la distance du point P(x,y, z) au point variable p(Ë, n, €) de 


la surface(S). Par DK NOUS entendons, en général, la valeur de l’expression 


COS(n, æ) + . COS(n, y) + É cos(n,z) 
aux points de (S), n étant la direction de la normale extérieure à (S). 

» En désignant par V, la valeur de V, sur (S), par Ÿ l'angle de la 
droite pP avec la normale z au point x, y, 3 de la surface (S), par o l’angle 
de la même droite avec la normale intérieure au point variable €, n,6 de(S), 
nous aurons, comme je l’ai démontré dans ma Note déjà citée, 


| (42 dé | 

(2) Bi ef Ven et ds, PRE ne, bi, 
(2,030) GRETA.) 

(3) EM RSRAU eLEM, 


K et M étant des nombres finis et positifs, à et « étant des nombres positifs 
plus petits que l’unité. 

» Supposons qu'on peut considérer f sur (S) comme la limite d’une 
autre fonction F(x,y,3), continue avec ses dérivées de deux premiers 
ordres dans tout le domaine (D), limité par (S ) [la surface (S) y comprise]. 

» L'égalité connue de Green 


1 cos ? I OF; 1 t AF 
o où F(a,ps)= pe fSEds+ D [Side far, 


dr étant l'élément du domaine (D), nous montre immédiatement que dans 
le cas considéré le potentiel de la double couche 


Wii 


on 


a la dérivée normale intérieure ainsi que la dérivée normale exté- 


3e 


on 


rieure ! sur (S) et que 
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> Posons dans (1) f — L et formons deux suites d’intégrales 
| PRENE, Er. = fr tds | 


(4) \ CAEN 3: RARE 
| ui fre | 


C2 


» Il est aisé de démontrer que 
=W —-W, = V,, = Wy,s = Was =Vir \re 
pS | à l’intérieur de (S), 
5 
( ) Ÿ, = W, SE W, NN, Dk = NN — Wy,=Vr- Vin 
à l'extérieur de (S). 


» Posons V — > C— Wa Wa), Wo= 0. 


k=1 


Les séries 
Vis DC (Was Was) C, 
S= D (Wars — Wari), Le D Ware Wonii) 


convergent absolument et unitormément sur (S) [en vertu de (3) et (5). 
» Par conséquent 


Vi LOWi+S —T)=f+ Slim (War = War) =/+ lim Ways: 
k= © k= © 
» D'autre part, la méthode de M. Robin, applicable à (S) en vertu 
de (2), nous donne 


Ne >. (LAVE) à l'extérieur de (S). 


» Mais puisque [en vertu de (3)| 
LA CEE QE D ni A RS QU a 1 —...(— 1)! Vx. |! à l'extérieur de(S), 
on a 


lim We = O. 


Kk= © 


(1) Nous désignons, en général, par f; et jf les limites, vers lesquelles tend 
f(x, y, z), quand le point +, y, z tend vers (S) en restant à l’intérieur ou à l’exté- 
rieur de (S). 

(2) Nous avons ici la solution du problème suivant: Le potentiel de la double 
couche étant donné, trouver le potentiel de la simple couche pr enant les mêmes 
valeurs sur (S). 


7 Co). 


__ » Donc, /a série de Neumann 


| (6) v= 5 (A  ÿ ER (W:—W:) Wo= 0 


nous donne la solution du problème intérieur de Dirichlet. 
» Supposons que f est seulement continue sur (S). En employant le 
théorème connu de M. Picard, on peut écrire 


f=Pi+P,+...+P,+..., 


_P, étant des polynomes entiers en æ, y, z. Soit U, une fonction harmonique 
à l’intérieur de (S)se réduisant à P,sur(S). On a, comme précédemment, 
De; DC DT'(WP WE), 

k=1 


#) étant des fonctions, définies par les formules (5), si l’on pose P, au 


“lieu de j. 
» Par conséquent 


œ L 2 


DR k— (5) {s) pat k= 
AS D Wii Wu) = =D (— HA CWEWess) 
St KZ 1 KR ==1 
» Donc {a série (6) présente une fonction harmonique à ‘intérieur de (S ), 
se réduisant à f sur (S), si f est seulement continue sur (S). 
» On peut démontrer de la même manière que la série 


L_ 2 


$ LS CWi+ Wa) 


4 


K=1 


présente une fonction harmonique à l'extérieur de (S) se réduisant à 
[+ ce, c étant une constante, à la surface (S). 

» Nous pouvons donc énoncer le théorème suivant : 

» La méthode de la moyenne arithmétique de Neumann résout le problème 
de Dirichlet pour toute surface (S) satisfaisant aux conditions 1°, 2°, 5° et 4°, 
si la fonction donnée f est seulement continue sur (S). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros des intégrales réelles des équations 


linéaires du troisième ordre. Note de M. Davinocrou, présentée par 
M. Picard. 


« La méthode des approximations successives de M. Picard permet de 
trouver une limite supérieure pour la distance de deux zéros consécutifs 
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d’une intégrale réelle de DA 


. dy 
D + p(e)Ÿ +q(æ)y =0, 
dans le cas où il y a lieu d’en chercher une; c’est d’ailleurs une des princi- 
pales difficultés de la question. 
» Considérons d’abord l’équation binome 


d 
(r) a +4(æ)y = 0, : 


où g(æ)estune fonction continue de x, réelle, et telle qu’à partir de x = x, 
on ait 
g(x)>a> 

Soit y, une intégrale de (1) continue ainsi que ses deux premières déri- 
vées : st elle est positive de a à b et si, de plus, sa dérivée en a est positiwe ou 
nulle, elle sera certainement donnée par les approximations successives. Elle 
sera donc l’unique intégrale répondant aux mêmes conditions initiales et 
finale (ordonnée et tangente en x — a, ordonnée en æ —b). 

» Une première conséquence est la suivante : il n’existe pas, dans ab, 
en même temps que y,, d’intégrale non identiquement nulle, tangente 
à ox en a et passant en b ou en un point b, << b. 

» Une autre conséquence offre une certaine analogie avec le théorème 
de Sturm pour les équations du deuxième ordre : 

» St dans ab l'équation 

dy 
dx? 


— O 


admet une intégrale tangente en a à ox et passant en b, et l’équation 


d 3 


de Le MCAYTE= ==$10 


une intégrale telle que (À) _ Zo, (2,20; si de plus q,(x)Z2q(x) dans 


tout l'intervalle ab, l'intégrale z s'annulera certainement entre a et b. 
» Au moyen de ce théorème, on trouve que la vu ab de deux zéros 


consécutifs est, à partir de x,, inférieure ou égale à ne (K étant une con- 

stante numérique); si l’intégrale est de plus tangente en a à ox 
See 

VB Ve 


en supposant g(x)=$ pour x > x. 


_» En me servant d’une transformation de Combescure qui ramène la 
forme générale à la forme binome, j'ai trouvé que des considérations iden- 
tiques s'appliquent aux équations 


ds d 
_ +p(x) + q(æ)u = 0 
où 
imp(x)=—a<o, limg(æ)=8>0, 
x “YA Gé (20), 07 
Rte are) 
OPTIQUE. — Sur la constitution de la lumiere blanche. 


Note de M. E. CarvarLo, présentée par M. Lippmann. 


« L. Dans la séance du 29 janvier, M. Gouy a communiqué à l’Aca- 
démie une réponse à mes deux Notes des 8 et 15 janvier sur ce sujet. 
Malgré ma haute estime pour le talent de M. Gouy et sa compétence toute 
spéciale dans la matière, malgré une lecture attentive de sa Note, je n’ar- 
rive pas à être de son avis. Ma deuxième Note, exposant les idées plus ou 
moins hypothétiques qui découlent naturellement de la première, je n’y 
reviens pas, pour m'attacher, avec M. Gouy, à ma première Note. 

» 2. La vibration amortie, dit M. Gouy, n’est pas bien représentée par 
l'expression analytique e-“ sin ht, laquelle conduit à une absurdité quand 
on remonte indéfiniment dans le passé. On ne peut pas être en désaccord 
sur ce point. En effet, je l’ai dit dans ma Note du 8 janvier (p. 80), l’élon- 
gation de la vibration amortie naissant à l’époque 4, est représentée par le 
système de formules 


CON POUR UF Le; DCR TE DOUTE T1 


De même, si la vibration est brusquement interrompue à l’époque £,, il 
faudra borner l’application de la formule e-“* sin At aux limites 4, et #,. 

» À ces deux époques £, et 4, répondent des périodes troublées, périodes 
d'établissement et de cessation du phénomène de diffraction. Les calculs 
ne s'appliquent pas à ces périodes; mais nous sommes d'accord pour dire 
qu'elles sont très courtes relativement à la durée £, — 4,. À cette durée, di- 
minuée des périodes troublées, M. Gouy applique son calcul, et il a raison 

sur ce point spécial de durée; mais il ne montre pas que le mien est inap- 
plicable, et je ne vois pas comment il pourrait le démontrer, puisque c’est 
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le même calcul (‘) qu'il est obligé de faire pour les composantes sinu- 


soïdales de Fourier. 
» 3. D'autre part, M. Gouy ne répond pas explicitement à la critique 


exposée dans l’avant-dernier alinéa de ma Note du 8 janvier. Sans doute, 


il regarde comme une réponse ce théorème exposé par lui en 1886 (*), 
et qu’il rappelle : 


» Dans une lumière d'intensité constante, l'intensité moyenne du mouvement ré- 
sultant est la somme des intensités moyennes des composantes de Fourier. 


» Bien entendu, ce théorème de Physique est basé sur une formule 
d'Analyse. Certes, cette formule et son importance ne m'ont pas échappé; 
elle justifie ce fait que, dans un son complexe, l’oreille sait reconnaître les 
harmoniques du son fondamental; mais l'application qu’en fait M. Gouy 
me laisse des doutes. 

» Le théorème d'Analyse, incontestable, est celui-ci : 

» Un mouvement représenté par la fonction F (t) définie entre les limites o 
et T peut étre décompose en une série de Fourier dont les termes ont pour pé- 
riodes T et ses sous-multiples. La force vwe moyenne de F (t) dans le tempsT 
est égale à la somme des forces vives moyennes des composantes de Fourier. 

» On pourrait appliquer une autre série de Fourier à un intervalle com- 
prenant le précédent (0, T). Le théorème resterait vrai, non plus pour 
l'intervalle (o, T), mais pour celui qui a donné naissance à la nouvelle 
série. En particulier, si l’on représente la fonction F(#) par l’intégrale de 
Fourier, le théorème n’est vrai que pour un temps infini. 

» Quel est donc l'intervalle (o, T}, dans lequel M. Gouy applique le 
théorème d’Analyse au cas de la lumière? C’est à coup sûr un intervalle 
assez grand pour que la force vive moyenne du mouvement lumineux 
atteigne la valeur constante de l'intensité de la lumière considérée. Or, 
la constance d’une lumière, M. Gouy sera certainement de mon avis, 
est due, non pas à une propriété spéciale d’une perturbation isolée, mais 
à une propriété moyenne d’un nombre extrêmement grand de coups de 
marteau. Dès lors, l'intervalle (o, T) envisagé par M. Gouy embrasse un 


(1) Le même calcul, à des imaginaires près. Le raison nement relatif à ces imaginaires 
et qui, dans ma Note du 8 janvier, remplace le calcul dans un but de concision, a 
donné lieu à de fausses interprétations qui m'ont été soumises. Le calcul lui-même 
paraîtra prochainement dans le Journal de Physique. 

(?) Goux, Journal de Physique, 2° série, t. V, p. 354. 
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ensemble de perturbations très complexe. Chacune naît brusquement et 
s'éteint pour être remplacée par une autre, et cela en chaque point incan- 
descent. F 
» Je ne crois pas légitime d'appliquer la formule de Fourier à un en- | 
semble aussi confus et rempli de discontinuités de toutes sortes. 
» 4. Pour terminer, j'indiquerai une éxpérience qui pourrait trancher 
le différend. Réduisons le spectroscope à un réseau concave, et agrandis- 
sons-le dans le rapport des longueurs d’onde acoustiques aux longueurs 
d'onde optiques. Enfin remplaçons la source lumineuse par un diapason. 
» Si le diapason est entretenu électriquement, il produira une vibration 
sinusoïdale. Au foyer du spectroscope, on devra trouver des points sonores 
analogues aux raies fournies par une lumière monochromatique. Cessons 
ensuite d'entretenir le diapason ; sa vibration est amortie et l’on conçoit 
que certains procédés permettent de varier et de régler l’amortissement. 
Trouvera-t-on un spectre sonore? Alors, il faudra se ranger à l'avis de 
. M. Gouy. Observera-t-on, au contraire, partout le même son, avec une 
intensité variable suivant Île point de la surface focale, le son s’éteignant 
d’ailleurs à mesure que le diapason lui-même s'éteint? Alors c’est mon 
calcul qui sera vérifié par l'expérience. Malheureusement les dimensions 
du spectroscope acoustique dépassent les moyens dont je dispose; mais 
l'expérience semble réalisable. » 


\« 


OPTIQUE. — Sur quelques conséquences des formules du prisme. 
Note de M. A. ne GramonrT, présentée par M. À. Cornu. 


» Au cours de recherches sur la dispersion dans les spectroscopes à un 
prisme (!}, j'ai représenté graphiquement les valeurs des déviations succes- 
sives D d’un rayon réfracté, lorsqu'on fait varier l’angle e du rayon inci- 
dent avec la normale à la face d’entrée du prisme, d’angle réfringent A. Les 
valeurs des incidences e ont été portées en ordonnées de o° à 90°, et celles 
des déviations D en abscisses à partir de o, c’est-à-dire de la direction du 
rayon incident. Ces déviations avaient été obtenues simultanément par le 
calcul avec les formules bien connues, dites du prisme, en fonction de l’in- 

es dice 7, et, d'autre part, au moyen de mesures directes effectuées sur un 
cercle goniomètre donnant facilement la minute. La position de la face 


(1) Voir Comptes rendus, 26 juin 1899. 
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d’entrée du prisme, par rapport au collimateur fixe fournissant le rayon 
incident, avait été déterminée, pour l'incidence normale, par le procédé 
de la coïncidence des images d’un réticule transmises et réfléchies dans le 
collimateur (*). Les déplacements du prisme, à partir de cette position 
prise pour origine, étaient repérées sur le cercle par la lecture du vernier 
de l’alidade de la plate-forme porte-prisme. Dans les limites d’exactitude 
du dispositif expérimental, c’est-à-dire à une minute près, la concordance 
entre le calcul et les mesures est complète. Les courbes ainsi obtenues 
pour diverses radiations simples, et SÉRIE à l’échelle de 17" pos 6’ 
d’arc, ont été réduites ici dans cette figure au - environ. 

» On n’a représenté en E,mE£E/ que la SOUDE de la raie rouge de l’hy- 
drogène C (à = 656,3; » — 1,6447) et celle de la plus réfrangible du dou- 
blet violet de l'aluminium Al, (à = 394,4; nr = 1,6872) en E,",E,. 
Voici quelques propriétés de ces courbes de déviation : 


» Droite des minima. — 1° Le point de chaque courbe correspondant au minimum 
de déviation est situé sur une droite commune à toutes ces courbes. 

» 2° Cette droite des minima fait, avec l’axe des abscisses-déviations, un angle 
(w — 26°33'54") dont la tangente est égale à un demi; 

» 3° Elle rencontre cet axe des déviations en un point dont l’abscisse — A est égale 
à l'angle réfringent du prisme. 

» Ces propriétés de la droite des minima découlent directement de l'expression par- 
ticulière des formules du prisme dans le cas du minimum de déviation, où l’angle d'in- 
cidence e égale l’angle d'émergence e’. Soient e,, cette valeur et D,, celle de la dévia- 
tion minimum, nous aurons pour deux indices différents : 


2 (5er AD, PA 
| DC NS : A+D, A+D,, Fa” 


» Considérons maintenant une incidence quelconque e; les formules du prisme sont 
symétriques en e et e/ et pour une même déviation D ces valeurs peuvent s’échanger. 
C’est l’expression du fait expérimental du retour inverse des rayons. Par suite de cette 
réversibilité, l’ordonnée correspondant à une déviation D coupera la courbe en deux 
points E et E’ tels que DE et DE’ représenteront les valeurs réciproques de e et de e’. 
Nous avons dans le cas général 


alé rien eee 


9 VE 
(a) e+e' =A+D ou RTCD TER 


(1) Ce procédé a été imaginé par M. Cornu pour l'observation par réflexion sous 
l'incidence normale des prismes (Annales de l’École Normale supérieure, 2° série, 
t. IX) et des réseaux [ Étude sur les bandes telluriques du spectre solaire (Annales 
de Chimie et de Physique, 6° série, t. VII, p. 48; 1886)]. 


LES Be +. 


mais la demi-somme de e-et de e/ est l’ordonnée du point milieu de la corde qui a pour 
abscisse D ; il en serait de même pour toute autre déviation D,, donc : 

» Les points milieux de toutes les cordes parallèles aux ordonnées sont sur la droite 
des minima qui est, pour chaque courbe, le diamètre conjugué de la direction de l’axe 
des incidences. 

» L’équation (1) est le cas particulier de (2) où e —e!. L’ordonnée e,, détermine 
un point de tangence à la courbe sur le diamètre considéré. 

» Droites des émergences. — Si pour une mème incidence e, nous envisageons si- 
multanément deux courbes, c’est-à-dire deux radiations d'indices différents nous aurons 
deux déviations D et D, dont les émergences respectives seront e/ ete’, et les relations 


(3) 


ronee ve d’où D,—D—e —e! ou qe 
A+D;,=e+e, à e,—e! 2 

la relation (3) nous montre que la droite qui joint les points de deux courbes corres- 
pondant aux émergences d’une incidence commune a pour tangente l'unité, et par suite 
est inclinée à 45° sur les axes. Nous pourrons énoncer ce résultat en disant : 

» 1° Pour une même incidence, les points d'émergence E/ et E’ de deux radiations 
d'indices différents sont sur une même droite à 45°, 

» 2° Les différences des angles d’émergence sont égales aux différences des angles 

de déviation. Les unes pourront être indifféremment substituées aux autres pour la 
mesure de la dispersion. 

» En effet, la dispersion d’un spectre obtenu pour une incidence quelconque sera 
immédiatement représentée par la distance des points tels que E’ et E’ successivement 
déterminés, sur toutes les courbes représentatives des radiations de ce spectre, par 
une droite à 45°. La position de celle-ci sera déterminée par le point d’émergence d’une 
seule radiation. 

» Droite des limites. — L'incidence rasante ou e,— 90° est un cas particulier de la 
relation (3), où les points d'incidence E, et E,,, correspondent aux émergences limites 
E, et E,,, au delà desquelles le rayon considéré ne sortira plus du prisme. On a ainsi 
des déviations telles que D,, maximum de déviation, donné à la fois par l'incidence 
rasante pour toutes les radiations, et aussi, pour chacune d’entre elles séparément, par 
son incidence limite qui correspond à l’émergence rasante. Les points d'incidence ou 
émergence limite seront donc situés, pour toutes les courbes, sur une droite à 45», 
droite des limites, au delà de laquelle, avec le prisme considéré, aucune radiation 
n’aura plus de point d’émergence. 

» La droite des minima et la droite des limites se coupent en C sur celle de l’inci- 
dence (ou émergence) rasante. En effet, dans les triangles semblables CE,E, et 
CE,. E,,, la droite des minima partageant les bases E,E, et E, E, en parties égales, 
elle se trouve médiane de ces triangles et concourt, en un même point, avec la droite 
des limites et la droite de l’incidence rasante. On démontrerait de même que toute 
droite d'incidence telle que EE, rencontre la droite d’émergence correspondante 
E'E; sur celle des minima. 

» L'ensemble des propriétés que nous venons de reconnaître à ces courbes est 
indépendant de l’angle A du prisme et de la nature de sa substance. 

» Si À — 60°, comme dans la figure, on démontrera aisément que le point G de la 
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droite des minima et de celle des limites a pour abscisse 120°, que la droite des 
limites coupe l’axe des abscisses-déviations au point L à 30°, et que la droite des 
minima coupe l’axe des ordonnées-incidences au point B à 30°. 


» Voici quelques données obtenues avec un prisme de densité 3,9; 
elles correspondent à la figure présentée ici. 


Déviation Incidence Déviation Incidence 
minimum. au miIiNnIMUM. Maximum. limite. 
FAGOR RC HE 50°36'30” 55018! 69°6' 3925” 
Rae AL een 65 57° 30’ 720 3b" H2°34" 
e 
20 Incidence ou Emergence rafante. Er Er, C 
| 1 W4 
Fa 4 ; 


701 


Incidences ou Émerg ences. 


60 50 40 30 20 10 (e) 10 20 30 &o 50 


» J'ajouterai, en terminant, que ces courbes de déviation, assimilables 
à des arcs de parabole du deuxième degré dans une petite étendue au 
voisinage de la droite des minima, sont des courbes transcendantes dont 
l'équation est assez compliquée. » 


OPTIQUE. — Nouvelle source de lumière pour la spectrométrie de précision. 
Note de MM. Cu. Fasry et A. Peror, présentée par M. À. Cornu. 


« Une raie spectrale ne correspond jamais à une radiation unique, mais 
bien à une série de radiations très voisines formant une raie plus ou moins 
fine, mais de largeur finie. Quel que soit le procédé employé pour déter- 
miner la longueur d'onde, la largeur de la raie limite la précision de la 
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mesure. On pourra être tenté de mesurer la longueur d’onde da milieu de 
la raie; mais si, comme cela arrive souvent, la répartition de la lumière 
n’est pas symétrique, ce milieu est mal défini. L'expérience montre en 
outre que dans ce cas, sous des influences difficiles à préciser (quantité de 
matière, pression, température), l'élargissement dissymétrique peut s'ac- 
cenluer, ce qui a pour effet de déplacer le centre de gravité de la raie; la 
mesure perd alors toute signification précise. De plus, certaines raies sont 
multiples à composantes très rapprochées et l'éclat relatif de ces compo- 
santes est sujet à varier. Si l'appareil dispersif n’est pas assez puissant pour 
séparer ces composantes, c’est encore un centre de gravité plus ou moins 
mal défini que l’on mesure, et la longueur d’onde de ce centre sera altérée 
par une varialion de l’éclat relatif des composantes (*). 

» Ces considérations suffisent à montrer l'intérêt qu’il y a, pour des ex- 
périences spectrométriques précises, à employer des sources de lumière 
donnant des raies aussi fines que possible, et à séparer toutes les compo- 
santes existantes, pour faire porter la mesure sur une raie bien déterminée. 
Les méthodes interférentielles pour la mesure des longueurs d'onde ont 
ceci de particulier que, dans chaque cas, leur puissance est limitée uni- 
quement par la largeur de la raie que l’on mesure; on peut toujours ob- 
tenir la longueur d'onde avec une précision égale à celle que la nature de 
la radiation ne permet pas de dépasser. Rappelons aussi que, grâce à l’em- 
ploi de nos méthodes basées sur les phénomènes d'interférence par lames 
argentées, on peut, si une raie est multiple, mesurer séparément la lon- 
gueur d'onde des diverses composantes, la précision de chaque mesure 
étant limitée par la largeur de chaque raie. 

» L'emploi de flammes contenant une vapeur métallique (Na, Lez, etc.) 
est limité à un assez petit nombre de substances et ne donne que de très 
médiocres résultats au point de vue de la finesse des raies. La méthode de 
M. Michelson (illumination d’un gaz à faible pression par une décharge 
électrique ) donne, au contraire, des raies remarquablement fines, mais elle 
n'est applicable qu’à quelques substances volatiles. 

» Le seul procédé général pour obtenir les spectres des métaux consiste 
dans l'emploi d'une décharge électrique ou d’un arc jaillissant entre deux 
pôles contenant le métal à étudier. 

» La décharge d’induction (avec condensateur en dérivation) donne des 


(*) Des faits de cette nature peuvent expliquer bien des différences entre les lon- 
gueurs d'onde mesurées par différents observateurs. M 
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spectres composés de raies assez larges ne permettant pas d'observer d’in- 
terférences au delà de quelques milliers de longueurs d’onde de différence 
de marche. 1l est probable que la température d'émission est extrêmement 
élevée. La décharge est oscillante (même lorsqu'on n’a pas introduit de 
selfinduction dans le circuit) et ne dure qu'un temps extrêmement court, 
l'énergie potentielle du condensateur est dépensée pendant ce temps et la 
température produite est très élevée. L'introduction d’une self-induction 
dans le circuit a pour effet d’allonger la période, ainsi que la durée de la 
décharge, et, par suite, d’abaisser la température. On obtient alors des 
spectres qui, comme l’a montré M. Hemsaleck (‘), se rapprochent de 
ceux que donne l'arc électrique, au point de vue de l'éclat relatif des 
diverses raies; en même temps Îles raies deviennent moins larges, sans 
cependant permettre l'observation d’interférence au delà de quelques 
millimètres de différence de marche. 

» Avec l'arc électrique, les raies ont encore une largeur notable. On 
augmente beaucoup leur finesse en plaçant l’arc dans le vide. C’est d’ail- 
leurs un fait assez général que tout accroissement de pression élargit les 
raies. 

» La production d’un arc continu dans le vide présenterait quelques dif- 
ficultés à cause de la nécessité de rapprocher constamment les pôles, et de 
la grande quantité de chaleur dégagée. Nous avons construit un appareil 
qui permet d'obtenir un résultat équivalent. 


» Deux morceaux du métal à étudier sont reliés aux pôles d’une batterie d’accumu- 
lateurs (60 volts); l’un d'eux, porté par une lame élastique, est animé d’un mouve- 
ment oscillatoire, qui le fait venir en contact avec l’autre et l’éloigne aussitôt. À chaque 
séparation, il se produit un are, qui s’éteint, pour se rallumer au contact suivant; 
comme le battement est très rapide, la lumière paraît continue. Sur le circuit est 
intercalé un rhéostat et une self-induction (primaire d’une bobine de Ruhmkorff), 
pour accroître l’étincelle de rupture. Le mouvement alternatif du pôle mobile est pro- 
duit par l’atiraction d’un électro-aimant sur une armature de fer. Tout l'appareil est 
enfermé dans une enceinte close, dans laquelle on fait le vide (?). 

» Le plus souvent, il suffit que le pôle + soit fait du métal à étudier; le pôle — est 
en fer recouvert de cuivre ou d'argent. 

» Pour les métaux très fusibles (sodium par exemple) on peut employer un alliage. 


(‘) Journal de Physique, 3° série, t. VIII, p. 653. 

(2) L'appareil dont nous nous sommes servis était en verre; M. Jobin s’est chargé 
de construire un modèle définitif en métal, fermé par devant par une lame de verre 
(ou de quartz, pour l'étude de l’ultra-violet). 
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_ » Les spectres que l’on obtient ainsi sont à peu près identiques à ceux que donne 
l'arc électrique; ils sont beaucoup moins complexes que ceux que donne la décharge 
d’induction avec capacité. Avec le cadmium, par exemple, on a seulement dans le 
spectre visible les quatre raies utilisées par M. Michelson, et non les nombreuses raies 
que donne la décharge induite entre pôles de cadmium, ou les tubes de M. Hamy. 
Toutefois certaines raies s’affaiblissent beaucoup lorsque la pression diminue. Pour 
l’argent, par exemple, à côté de la belle raie verte À = 54644,55, existe lorsque l’arc 
est produit dans l’air à la pression atmosphérique une intensité très notable }—547b4,16; 
cette raie est presque supprimée dans le vide. Le raie jaune du cuivre (À — 578#4,21) 
est double (distance des composantes oWH,0069); la composante de plus petite lon- 
gueur d'onde s’affaiblit beaucoup aux basses pressions. 

» La lumière produite dans le vide donne des spectres composés de raies très fines. 
Le spectre de l’argent, par exemple, est formé principalement de deux belles raies 
vertes (À — 54664,55 et À — 52oëk, 91), avec la lumière desquelles on peut voir de 
belles interférences à 12° de différence de marche. Ces raies sont simples, comme la 
plupart de celles que nous avons observées avec d’autres métaux. 


» Nous avons d’ailleurs vérifié, dans le cas de la raie verte du mercure, 
que la longueur d’onde de cette radiation, émise par notre trembleur à 
étincelles, est exactement la même que lorsqu'elle est produite par un 
tube de Michelson ou par l’arc au mercure dans le vide. Il en est très pro- 
bablement de même toutes les fois que les deux méthodes sont appli- 
cables, pourvu que l'émission se fasse toujours dans un milieu à basse 
pression (). ; 

» Nous avons mesuré avec toute la précision possible les longueurs 
d’onde de quelques-unes de ces radiations. La méthode suivie et les résul- 
tats obtenus feront l’objet d’une prochaine Communication. » 


ÉLECTRICITÉ. — Comparaison de diverses formes de l'interrupteur de Wehnelt. 
Note de M. ALBERT T'URPAIN, présentée par M. Mascart. 


« Un interrupteur rapide, durable, régulier, capable de supporter des 
courants intenses, permet d’entretenir en activité un excitateur d'ondes 
électriques d’une manière durable et régulière. J'ai étudié comparative- 
ment à ces divers points de vue l'interrupteur de Foucault et différentes 
formes de l’interrupteur de Wehnelt. Pour cela, j'ai mesuré le maximum de 


(:) On sait que lorsqu'on augmente la pression du gaz dans lequel est plongée-la 
source, toutes les raies se déplacent vers le rouge (Humpmreys et MoLer, Asérophy- 
sical Journal, t. I, p. 114; 1896). 
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longueur d’étincelle et le maximum de longueur d’étincelles en forme de 
chenille qu’on peut obtenir avec une même bobine dé Ruhmkortff, en faisant 
varier l'intensité du courant envoyé dans le primaire de la bobine. La dé- 
termination de la première limite (aigrette-étincelle) permet d'apprécier 
la puissance, celle de la deuxième limite (étincelle-chenille) permet d’ap- 
précier la rapidité. La constance de ces longueurs limites indique la régu- 
larité. 1 


» INTERRUPTEUR FoucAuLT. — Pour obtenir l’étincelle-chenille, 1l faut faire vibrer 
la tige de l'interrupteur avec la plus grande rapidité possible. Pour de fortes intensités, 
on est limité quant à la rapidité des interruptions, si l’on veut conserver leur régularité. 
Lorsqu'on réduit alors la distance explosive, on passe de l’étincelle ordinaire à une 
étincelle entourée d'une gaine de flammes sans atteindre l’étincelle-chenille. 

» INTERRUPTEUR WEHNELT A FIL DE PLATINE. — L'emploi d’un long fil de platine rend 
les interruptions irrégulières; pour des courants intenses, le fil rougit, la caléfaction se 
produit, l'interrupteur cesse de fonctionner. Un fil court (1*" à 3m") donne un inter- 
rupteur rapide, régulier et ne se caléfiant pas. Il est toutefois difficile d'empêcher la 
rupture de la soudure du platine au tube de verre qui le supporte, rupture d’autant 
plus fréquente que le courant est plus intense. On retarde cette rupture sans l’éviter, 
en garnissant la soudure d'une couche de mastic Golaz. Cet inconvénient empêche 
l'interrupteur à fil de platine d’être durable. 

» INTERRUPTEUR WEHNELT SANS ÉLECTRODE FILIFORME. — Deux vases d’inégales grandeurs, 
dont le plus petit est percé d’un ou plusieurs trous de 1" à 2" de diamètre, dispo- 
sés à l'intérieur l’un de l’autre, remplis d’une solution d'acide sulfurique au dixième 
et contenant chacun une électrode formée par une lame de plomb, constituent un in- 
terrupteur du genre Wehnelt. 

» Ce dispositif a été indiqué récemment par M. Caldwell (1), puis par M. Simon (?). 

» Il y a intérêt à employer un vase percé du plus grand nombre de trous possible, les 
trous ayant le plus petit diamètre possible. 

» En disposant trois vases d’inégales grandeurs, intérieurs les uns aux autres, per- 
cés de trous à l’exception du vase extérieur et contenant chacun une électrode formée 
d’une lame de plomb, on réalise un interrupteur pouvant fonctionner avec des diffé- 
rences de potentiel variables. Si le vase intérieur porte trois trous et le vase moyen 
six trous, en employant 50 volts on fonctionne avec l’électrode intérieure et l’électrode 
moyenne; pour 120 volts, on se sert de l’électrode moyenne et de l’électrode extérieure; 
avec 240 volts, on utilise l’électrode intérieure et l’électrode extérieure. 

» Dégagement gazeux au sein de l'interrupteur. — Dans l'interrupteur à fil de 
platine, on recueille de l’oxygène au voisinage du fil tant qu'il y a électrolyse et que 
l'interrupteur ne fonctionne pas. Dès que l'interrupteur fonctionne, un mélange déto- 
nant d'hydrogène et d'oxygène se dégage au voisinage du fil. 


(1) Carpwer, The Electrical Review, t. XLIV, p. 837. 
(?) Smmox, Wiedemann’s Annalen, t. LXVII, p. 860. 


s que EN be au voisinage des nie qui deviennent lu- 
on recueille un mélange détonant, 

s un interrupteur à orifices, dont les électrodes sont des lames de cuivre et le 
u sulfate de cuivre, on recueille pendant le fonctionnement un mélange déto- 
voisinage des trous. Un interrupteur à fil de cuivre et à sulfate de cuivre 
ne en dégageant au voisinage du fil un mélange détonant. Ces faits mettent 
doute que l’électrolyse ne joue aucun rôle dans le fonctionnement de l’inter- 
r à fils ou à orifices. 

ISURES. — Les mesures ont donné les résultats suivants : 


Longueurs limites. 
A — 
Aigrette- Etincelle- Etincelle- 
Intensités.  étincelle. flammes. ehenille. 


amp cm cm cm 

Î 7} 20 G » 
8,25 25 9 6 

10,75 31,9 13 8,9 
tr din lliiiins at. 13184 36.5 15,5 13 
17,90. 4o 22 » 
20 4x 25 » 

Dimensions du fil. 
Diamètre. Longueur. £ 
mm mm amp em cm 

07 5,25 7,20 17 à 20 ». 4 à 6 

| 0,7 4 8,29 DAME LT D» met À 9 

ie ni 1.2 FR 6,50 10 » _igon 

I 2. 4,90 22 » 14,5 

Nombre de trous. 
amp cm em 

J 3,50 23 Di 7 
2 D, 79 25,3 » 7 
3 5,90 200 » 15 
4 ge: BE, à » 23 
5] 7,90 Tan » 19 
6 8 29 » 16 
7 vo 3070 » 15 
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» Quant à la régularité et à la puissance, le Foucault, dans les limites de 
vitesse entre lesquelles il fonctionne, ne le cède pas au Wehnelt. Il per- 
met, en outre, de faire varier à volonté le nombre des interruptions par 
seconde. » 


PHYSIQUE. — Sur les courants thermomagnétiques. Note de M. G. Moreau, 
présentée par M. J. Violle. 


« Dans une Note précédente (!), j’ai cherché à relier l'effet thermoma- 
gnétique de Nernst à l'effet Hall. En appelant pour la même lame métal- 
lique K et c les coefficients des deux effets, 5 et b la chaleur spécifique 
d'électricité et la résistance spécifique, j'ai établi la formule 


oc 


(4) QE 


» J'ai montré que cette formule était très sensiblement vérifiée avec les 
nombres de Nernst et qu’une vérification plus rigoureuse nécessitait la 
détermination de K, c, « et p pour le même échantillon de chaque métal 
étudié. Mes observations ont été faites à différentes températures avec des 
. lames de fer, d’acier, de cobalt et de nickel, métaux pour lesquels p et 6 
varient faiblement sous l’action du champ magnétique. Je n’indiquerai dans 
cette première Note que les résultats relatifs aux trois premiers métaux, 
me réservant de revenir, dans une Communication prochaine, à ceux du 
nickel. 


» Dans le champ horizontal d’un fort électro-aimant Weiss, la lame mince est placée 
verticalement et normalement aux lignes de force. Elle est isolée thermiquement des 
armatures par des plaques de liège et d'amiante. Son extrémité inférieure plonge dans 
un bain de mercure à température constante. Son extrémité supérieure est encastrée 
dans une forte barre de cuivre, horizontale et chauffée en un point. On obtient ainsi 
dans la lame un flux calorifique vertical, constant à l’état permanent. Dans la région 
centrale du champ, trois sections de la lame, horizontales et équidistantes, sont gar- 
nies chacune de deux couples platine-cuivre, soudés sur les bords. Ils donnent pour 


| : À : At : 
chaque section la température moyenne et, par suite, la chute 3x pour la section 
AT 


(*) Comptes rendus, 15 janvier 1900. Quand j'ai publié cette Note, j'ignorais le 
Mémoire de M. Voigt, dont la réclamation de priorité insérée au dernier numéro des 
Comptes rendus est parfaitement justifiée. Il y a toutefois entre nos deux travaux une 
différence que je demanderai la permission de montrer prochainement. 


onètre de Nobili Se en hrces honte On peut ainsi mesurer 
force électromotrice transversale thermomagnétique correspondant à une 3 
LL 

ute re un champ H et une température bi 
AS: on Pour la même section médiane, l'effet Hall est évalué en superposant au flux calo- “À 
…  rifique un courant électrique primaire I mesuré par un ampère-mètre de Hartmann 2 
étalonné. L'effet transversal obtenu est la somme ou la différence des deux effets, soit ; 


+ 4 » Voici les résultats obtenus avec des lames de fer doux, d’acier doux et de cobalt. 
Pire _ Ces lames ont été soigneusement recuites. 
or Ryan thermomagnétique et l'effet Hell sont exactement proportionnels à à La 


| tats, pour l'effet Hall sont analogues à ceux de Kundt (1). 
ne » II. Entre o° et 60°, températures limites des observations, les coefficients K et c 
DL: varient linéairement avec la température. 


10°.c — À +B£é, 
105,K — À, + B,6, 


Temp. d'inversion 


‘A B. ASS BY C: DER. Moyenne. 
doux recuit ..... ... +837 + 6,5 — 64,6 —o,39 LAC ne TRS —146 
Acier doux recuit...... AA EDR SEE RATER — 59,6 27-0;02 — 59 — 64 — 63 
Drecuit./........0,. +939 A ,0b — 80 — 1,82 — 57 — 44 — bo, 
“ non recuit....... . +399 + 7,8 —146 —2,7 DL OU — 2,5 


…_  » Pour les coefficients des formules (2) le signe + correspond au sens de l’action 
 électromagnétique du champ sur le courant primaire de Hall. Les températures dites 

_d’inversion des dernières colonnes du Tableau précédent ont été obtenues en égalant 

à zéro les coefficients c et K dans les formules (2). Si l’on tient compte de la difficulté 

des observations, car les effets à mesurer sont très faibles, on peut regarder comme 
Méeiques les températures d'inversion des deux effets pour chaque métal. C’est x 


leurs une tue va de la formule (1). S'il en est ainsi, le rapport =: est indé- 


+4 £ 

É Égrar 

ro … pendant de # et aussi = Comme d’ailleurs s est proportionnel à la température absolue, + 

‘AU ME p 

ne. cp doit l'être aussi. On retrouve la loi de proportionnalité de la résistance à la tempé- : 
4 «ture absolue à peu près vérifiée pour les métaux purs à l’état solide. | 
£ Keate ; SR DUR UE EE Lee ET el € « 1 
À LE a) . 


(*) Wiedemann Annalen, t. XLIX ; 1893. 3 
An GR. 1900, iv Semestre. (T. CXXX, N° 7.) 55 s À 


SE ed PRE + Conte Mt lt k é RE NES es 4 a EEE ne NS SENTE NP EE D TO PE ON EEE US OPEN QI IR 
1 Le » y - = - or 17% $ 1" ; NES Lo % 
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ë À ne Ci des s ; 
» IT. Les trois métaux vérifient la formule K = — à toute température com- 


nÿ prise entre o° et 60°. 1 


ë c re : : 
» D’après les formules (2), est indépendant de £. J'ai calculé pour chaque métal 


C ra ie pre ; : 
la moyenne du rapport -- observé à différentes températures. Si y est cette moyenne, 


K 
on a : 
p ÆS co, 
d’où au zéro centigrade 
(3) Pire 


» Avec des bandes découpées dans les lames qui ont servi aux expériences indiquées 
plus haut, j'ai déterminé pour chaque métal la résistivité dans la glace fondante et étudié 
entre o° et 100° le pouvoir thermo-électrique par rapport au plomb. Ayant ainsi p, et 
6, j'ai pu comparer le p, observé au p, calculé d’après la formule (3). Voici les résultats : 


®. c. —:00. e, Calculé. p, observé. 
à Fer doux recuit..... — 13,22 — 3,68T 48,149T 13281 130992 
Acier doux recuit... —11,38 PS4 LOS D 10997 10990 
Cobalt recuit....... — 2,97 


Cobalt non recuit... — 92,68 RDA He 0 SR 


» Dans ce tableau, T désigne la température absolue. 

» Les valeurs de & sont connues à 4 de leur valeur. On peut alors regarder l’accord 
comme établi entre les nombres des deux dernières colonnes et par suite la formule (1) 
comme vérifiée en signe et en grandeur. 


» Onremarquera que le recuit n’a pas modifié, pour le cobalt, le rapport 
C . . « Enr or A 
K° bien qu’il ait modifié considérablement les valeurs des coefficients c et 


K, ainsi que l’indiquent les formules (2). Comme d’ailleurs les variations 
de K s'expliquent par celles de c, puisque l'effet Hall est le phénomène 
primordial, on est en droit d'admettre que l’état moléculaire de la plaque 
a une influence considérable sur la valeur de c. Ceci me paraît être une 
nouvelle preuve que le phénomène de Hall est dû à une déformation de la 
plaque sous l'influence du champ magnétique et suffit à expliquer les dif- 
férences, souvent très grandes, observées entre les valeurs de c, pour un 
même corps, par différents expérimentateurs. » 


met Ie pes de M. EL BouvEauLT, présentée par M. CORRE 6) 
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Lt 6010) -Le ar de Eee bare a uit ces Hess a à 
| représenter la phorone par le schéma 


CO 
EL Lee 
TE de EU CCE 
| 
CH——CH? 


| a été généralement adopté. Ils l’ont de plus caractérisé par un dérivé 
bromé C°H'°Br°O ou C°H!!Br°O cristallisé et fondant à 49°-52° et sur- 
“4 out par son oxime fusible à 121°. Ces deux savants ont donné à cette 
: _oxime Ja formule normale C°'H'*AzOH, mais Penn M. up (Lieb. Ann., 


C'H'*AzOH + H°0. | à 


» On sait que les acétones contenant le groupement — CO — CH? 
oi jouissent de la propriété de se condenser avec l’aldéhyde benzylique, 
_ même quand ce groupement fait partie d’une chaîne fermée; l’acétone or- 
_ dinaire peut aussi, quoique plus difficilement, se condenser avec ces mêmes 
_ acétones sous l'influence de l’éthylate de sodium (O. Warracx, D. chem. 
_Ges., t. XXIX, p. 1601 et 1955). 
._ _» J'ai décrit, dans un récent Mémoire (Bull., 3° série, t. XXI, P: 1010 
préparation d’une acétone cyclique, l’x-méthyleyclopentanone, que j'ai 


être condensée avec l’acétone ordinaire, suivant l’un des deux schémas : 


CO CO 
(D CH ch dm COR LE HORICHE ch Le SGH 
ch: che | Ci cm 
CO 
(1) | — H0 + CH cé è Je se 
cc 


» Rappelons que, suivant Kænigs et Eppens, le schéma (I) est celui de 
la phorone du camphre. 


» J’ai dissous 50% d’a-méthyleyclopentanone dans cinq fois son poids d’acétone 
pure et sèche, et j'ai ajouté en une fois le produit obtenu par la dissolution de 108 de 
sodium daus 2508 d’alcool absolu. Le tout a été abandonné pendant un mois dans 
un endroit frais, puis neutralisé avec de l'acide sulfurique étendu et, enfin, agité 
avec de l’éthér. La solution éthérée est lavée à l’eau, puis débarrassée de son 
éther ; le résidu est distillé d’abord sous pression réduite, ensuite sous une pression 
de 10", Après trois rectifications, on recueille un liquide à odeur de menthe, assez 
agréable, de couleur à peine ambrée, bouillant à 82°-83° sous 10" et possédant la 
composition de la phorone. 


Calculé 

Trouvé. | pour CHf“O. 
GNT MER 78,45 78,26 
HR te et ne 10,56 10,14 


di —0,9463, d?°—0,9305. 


» Ce liquide est constitué en effet par la phorone ; il se combine inté- 
gralement avec l’hydroxylamine en donnant un produit cristallisé unique 
provenant de l’addition des deux molécules. 


» Cet hydrate d’oxime forme de belles et fines aiguilles incolores, très solubles 
dans l’eau bouillante, moins solubles dans l’eau froide; la solution présente à un haut 
degré le phénomène de la sursaturation. Cette oxime est aussi très soluble dans l'alcool, 
peu soluble dans l’éther sec, insoluble dans l’éther de pétrole. Ce composé est très 
volatil et se sublime très vite quand on tente de prendre son point de fusion; il fond 
à 117° dans un petit tube et à 125° sur le mercure. Ce corps est bien identique à 
l’oxime de Kœnigs et Eppens, mais il possède en plus, comme l’a indiqué Kerps, une 
molécule d’eau. 


C7) 


+ | UE ; Pour 
RME Trouvé. CPH#AzOH+ H20.  C’HAzOH. 
. _ L'NEANAARTERES HT OS 04 _ 63,16 70,59 

0 Hi: LABO; 25 . 9,94 9,80 
7 23 2. RETENUE ee AIO 8,18 9,15 
+ 
…_ _ » L'existence de cette molécule d’eau dans l’oxime constitue une parti- 
à ‘À _ cularité importante ; elle me permet d’affirmer que l’acétone que j'ai obte- 
A nue possède des doubles liaisons en « par rapport à son carbonyle, par 
_ conséquent, c’est le schéma I qui doit représenter la condensation que 


_ j'ai effectuée. Le composé obtenu par moi possède donc la constitution 
1 …_ donnée à la phorone par Kœnigs et Eppens; cette constitution est exacte, 
mm Car 11 lui est identique. | 

L'ATSS » Si la comparaison des deux oximes ne paraît pas suffisante à cause des 
‘ légères différences dans le point de fusion, j'ai une nouvelle preuve à 
| fournir. J’ai préparé avec ma phorone, en opérant dans les conditions indi- 
quées par Kænigs et Eppens, un dérivé tribromé identique au leur. 


» J'ai constaté que la phorone synthétique fixe à froid une molécule de brome; une 
seconde molécule réagit ensuite en se substituant, puis la réaction s’arrête. Elle a 
TEE donc lieu suivant l'équation 


CH 0 + 2Br°— HBr + CHEB 0. 


» J’ai fait recristalliser le produit obtenu dans l'éther de pétrole en refroidissant la 
solution par un mélange de glace et de sel, ou mieux dans l’alcool méthylique. J’ai 
obtenu ainsi un corps d’un blanc pur en cristaux compacts et lourds, fondant à 48° 

| (Kæœnigs : 49°-52°); l'analyse m'a permis de fixer définitivement la formule laissée 
douteuse par mes prédécesseurs. 


Pour 
Trouvé. C°’HBr° 0. CHBr°O. 
CAT MAR AE 28,93 28,65 28,80 
1 LUCE SRPR SA EEE EE 3,63 3,45 2,92 


CHIMIQUE ORGANIQUE. — Sur la composition de l’essence de santal des Indes 
Orientales. Note de M. M. Guerger, présentée par M. H. Moissan. 


« L’essence de santal des Indes Orientales, fournie par la distillation du 
_ bois du Santalum album (santalacées), a déja donné lieu à de nombreuses 
recherches (‘). ; 
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(*) Cnaporsaur, Bull. de la Soc. chim. de Paris, t. XXXVII, p. 103. — CAAPMANN 
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» Tous les chimistes qui l’ont étudiée y signalent la présence d’une très 
forte proportion d’un alcool sesquiterpénique, le santalol. Comme nos 
connaissances sur ce groupe d’alcools sont encore extrêmement restreintes, 
j'ai pensé qu'il serait intéressant de reprendre l'étude du santalol à peine 
ébauchée jusqu'ici. Mais je me suis bien vite aperçu que les indications 
fournies sur la composition de l'essence de santal sont souvent contradic- 
toires et J'ai dû commencer par étudier cette composition. Ce sera l’objet 
de la présente Communication. 


» L’essence de santal que j'ai étudiée a été préparée en distillant avec de l’eau de 
la sciure de bois de santal de Bombay. Cette essence est limpide, à peine colorée en 
jaune, de consistance huileuse; sa densité à o° est égale à 0,9684 et son pouvoir rota- 
toire 4p—— 219,1. 

» Elle ne renferme ni acide, ni base libre, et contient une quantité d’éther telle, que 
18" de cette essence nécessite o%,007 de potasse KOH pour leur saponification. La 
proportion d’alcools qu’elle renferme, évaluée en santalol C'5H?0 par la méthode de 
Parry (!), s'élève à 90,1 pour cent. 

» Pour isoler les différents corps qui la composent, on saponifie par la potasse 
alcoolique les éthers qu'elle renferme. Le produit de la saponification est lavé, des- 
séché, puis soumis à la distillation fractionnée sous pression réduite. On arrive ainsi 
à le séparer en deux groupes de fractions. 


» Les fractions du premier groupe renferment surtout des carbures; elles passent à 


la distillation entre r10° et 180° sous 38" de pression. Les fractions du second groupe 
sont principalement constituées par des alcools; elles distillent de 180° à 200° sous la 
même pression. Le groupe renfermant les carbures est fractionné de nouveau, puis 


+ 


rectifié sur le sodium. 


» On arrive ainsi à isoler deux carbures isomères C'° H?* bouillant, le 
premier à 2b2°-252°,5, le second à 261°-262°, que je désignerai par les 
noms de santalène « et santalène $. Ce dernier carbure avait déjà été isolé 
par MM. Soden et Müller (/oc. cit.) 


» Les fractions qui passent à la distillation avant le santalène-«, entre 130° et 220°, 
ont une odeur très agréable et très puissante; mais elles sont si peu abondantes (0,20 
à 0,30 pour 100), que je n’ai pas pu en déterminer exactement la nature. 

» Les fractions distillant entre 180° et 200°, sous 38% de pression, renferment des 
alcools, que l’on sépare des composés qui s’y trouvent mélangés par la méthode indi- 
quée par M. Haller pour l'extraction des alcools terpéniques (2). On obtient ainsi un 


et BurGess, Proceedings of the chem. Soc., t. XU, p. 140. — Sonen et Muzrer, Phar- 
maceut. Zeit., t. XLIV, p. 258. — ScammeL, Geschäftsberichte, avril 1890. 

(1) Parry, Pharmaceutical Journal, t. LV, p. 118. 

(2?) Harrer, Comptes rendus, t. CVIIL, p. 1308, et t. CXXII, p. 865. 
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| pression, que je n’ai pas pu séparer en dis ayant un point fixe d'ébullition. Ces 
_ fractions n’ont pas d’ailleurs le même pouvoir rotatoire : celui-ci varie entre 4p ——09°,4 
et ap —— 25°, 3. J’en conclus, avec MM. Soden et Müller (loc. cit.) que la partie alcoo- 
lique de l'essence de santal, désignée ; jusqu'ici sous le nom de santalol, est un mélange 
d’alcools de pouvoirs rotatoires différents. 

» Traitement de la solution alcaline provenant de la saponification de l'essence 
de santal. — Cette dissolution est additionnée d’un grand excès d’acide sulfurique et 
l’on sépare les acides insolubles qui viennent surnager. 

» Pour isoler les acides solubles, on distille à la vapeur la solution aqueuse et l’on 
constate qu’ils sont exclusivement formés des acides acétique et formique, ce dernier 
en très faible proportion. 

» Les acides insolubles sont distillés à la vapeur, qui entraîne un composé solide, 
blanc, que l’on purifie par cristallisation dans l’alcool à 90°. Il fond alors à 157°; c’est 
un acide monobasique de formule C!°H'*0*, que j'appellerai acide térésantalique. 

» Le résidu de la distillation à la vapeur est surtout constitué par un autre acide 
monobasique de formule C5 H?*O0? que je nommerai acide santalique. 

» En dehors des composés déjà signalés, l’essence de santal renferme encore un aldé- 
hyde, le santalal CSH?*O, que j'ai isolé en préparant d’abord sa semicarbazone sui- 
-vant le procédé indiqué par MM. Tiemann et Krüger (1). L’essence de santal m'a 
donné ainsi 3,50 pour 100 de santalal-semicarbazone CI5H?7Az?0. Ce composé est 
dédoublé par l’acide chlorhydrique concentré, déjà à la température ordinaire, mais 
mieux vers 5o°, en régénérant le santalal C5 H?+0. 

» M. Chapoteaut (loc. cit.) a décrit avec la même formule un composé, qu'il re- 
garde comme un aldéhyde et qui constituerait, d’après lui, la plus grande partie de 
l'essence de santal. Ses propriétés sont cependant plutôt celles d’un alcool que celles 
d’un aldéhyde. 


En résumé, j'ai pu isoler de l’essence de santal les composés définis 
suivants : 
» 1° Deux carbures sesquiterpéniques C'5H?*, les santalènes « et 6, li- 
quides huileux incolores, d’odeur faible. 

» Le santalène x bout à 252°-252°, 5, sa densité à o° est 0,9134. Il est 
lévogyre «, = — 13°,98. Le santalène 8 bout à 261°-262°, sa densité à o° 
est 0,9139, son pouvoir rotatoire a, = — 28°,25. 

» 2° Un mélange d’alcools sesquiterpéniques C'°H°?°O, de pouvoir rota- 
toire variant entre an = — 9°,4 et «y = — 25°,3 et correspondant vraisem- 

_ blablement aux carbures précédents : ce seraient les santalols « et B dont 
l’étude n’est pas encore terminée. 

» 3° Un aldéhyde de formule C'’H**O, le santalal, liquide incolore, 


(2) Tremanx et KruGer, Berichte der deutschen chem. Gesell., t. XXVITE, p. 1754. 
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huileux, possédant une odeur forte et comme poivrée, bouillant à 180° 
sous 4o"® de pression. Sa semicarbazone se présente en petites aiguilles 
fondant à 212°, peu solubles dans l’éther ordinaire et l’éther de pétrole, 
assez solubles dans l’alcool, surtout à chaud. 

» 4° Un acide de formule C'*H?*O?, l'acide santalique, re l’on obtient 
aussi en oxydant le santalal par l’acide chromique en solution acétique. 

L’acide santalique est un liquide visqueux, incolore, bouillant à 2r10°- 
212° sous 20% de pression, insoluble dans l’eau. C’est un acide faible, 
de propriétés analogues à celles que j'ai signalées pour l’acide campho- 
lique (‘ ); l'acide carbonique le précipite en effet de ses solutions alcalines, 
et sa dissolution ammoniacale évaporée à l’air perd peu à peu de son am- 
moniique tandis que l’acide se précipite. Les santalates de potasse et de 
soude se présentent en masses confusément cristallines. Le sel de baryte 
cristallise en fines aiguilles de sa solution dans l'alcool à 60°. 

» 9° Un acide de formule C'°H!*0?, l'acide térésantalique, qui cristal- 
lise dans l’alcool en gros prismes incolores fondant à 157°. Il bout à 183° 
sous 28" de pression. Son sel de potasse est en masses cristallines d'aspect 
nacré. Son sel de chaux est en petits cristaux répondant à la formule 


(C'°H'*0?2)? Ca + 2H20. 


» 6° Enfin les parties les plus volatiles de l’essence de santal renferment 
des produits très odorants, que je n’ai pas pu obtenir à l’état de pureté. Bien 
que] P 
que l’essence renferme au plus 2 ou 3 pour 1000 de ces produits, c’est à 
leur présence qu’elle doit surtout son odeur, car les santalènes et les san- 
9 


talols sont peu odorants. Je poursuis actuellement l’étude de ces derniers 
composés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation de la nitrobenzine en phénylamine ou 
aniline par un ferment réducteur et hydrogénant de l'organisme (?). Note 
de MM. E. AseLous et E. Géranp, présentée par M. Armand Gautier. 


». Dans des Notes précédentes (*), nous avons montré qu'il existait, 
dans la plupart des organes animaux, un ferment soluble qui réduisait Les 


(1) Guerser, Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIV, p. 1o1. 
(2?) Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Toulouse. 
(*) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 56, 164 et 1023. 


nitrates en nitrites et que l’action réductrice était plus intense dans une 
atmosphère de gaz inerte, comme l’hydrogène, qu’en présence de l'air. 
Nous nous sommes demandé si ce nouveau ferment agissant, dans nos 
expériences, comme simplement désoxydant, n'était pas aussi kydrogénant 
et, pour nous en rendre compte, nous avons essayé de transformer un dé- 
rivé nitré, comme la nitrobenzine, en amine phénolique. Voici les faits 
observés : 


» On fait macérer, pendant vingt-quatre heures à 42° dans une atmosphère d'hy- 
drogène, du rein de cheval pulpé dans son poids d’eau distillée en présence de chlo- 
roforme. On filtre : 

» À. 100°% du filtrat limpide sont additionnés de quarante gouttes de nitrobenzine 
et de 2 de chloroforme et enfermés dans une atmosphère d'hydrogène. À 

» B: 100% du même filtrat sont portés à l’ebullilion et additionnés d’une même 
quantité de nitrobenzine et de chloroforme, dans un flacon rempli d'hydrogène. 

» Les deux flacons, renversés sous l’eau, sont placés pendant quarante-huit heures 
à l’étuve chauffée à 42°. Au bout de ce temps, chaque lot est agité avec de l’éther. La 
liqueur éthérée est décantée, évaporée et l’on procède à la recherche qualitative de 
Paniline. A cet effet, le résidu de l’évaporation est traité par une solution d’hypochlo- 
rite de calcium, on obtient, dans le cas de l’expérience À, une belle coloration bleu 
violacé, passant peu à peu au rouge sale. Au contraire, le lot B, bouilli, ne donne 
rien. 


» Par conséquent, un extrait aqueux, limpide et chloroformé de rein 
de cheval est capable de transformer la nitrobenzine en phénylamine par 
désoxydation et hydrogénation, suivant la formule ordinaire 


CSHS(AzO?) + 3H? = C'HS(AzH®?) + 2H°0. 


» Ainsi que le montre l’action de la chaleur, cette réaction est due, 
comme dans le cas de réduction des nitrates, à une action diastasique. 

» Le ferment réducteur contenu dans l’organisme agit donc à la fois 
par désoxydation et hydrogénation. 

» Cette transformation d’un dérivé nitré en amine peut présenter une 
importance considérable pour expliquer la formation dans l’organisme 
des bases animales par un processus identique à celui de notre ferment 
réducteur. Ces résultats viennent, une fois encore, corroborer l’opinion 
de M. Arm. Gautier, à savoir que « certaines bases se produisent dans nos 
tissus à l'abri de tout germe de putréfaction et durant la vie normale, en 
particulier dans les cellules qui vivent anaérobiquement ». 

» D'autre part, le fait que nous avons établi, de la coexistence d’un fer- 
ment oxæydant et d'une diastase réductrice et de la prédominance des fermen- 
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tations réductrices en l’absence d'oxygène, semble bien confirmer également 
cette autre théorie, émise depuis longtemps par le même savant, que les 
bases animales peuvent disparaître par oxydation, ou se conslituer, au 
contraire, lorsque diminue l'énergie des réactions générales provoquées 
par l’oxygène, dès que la respiration faiblit et que s’accentuent les phéno- 
mènes de réduction, comme dans certaines maladies. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Utilisation, par les plantes, de la potasse dissoute 
dans les eaux du sol. Note de M. Tn. Sccæsine fils, présentée par 
M. Duclaux. 


« L’acide phosphorique existant dans l’eau qui imprègne les sols agri- 
coles ne s’y présente qu’en quantités extrêmement minimes. Malgré sa 
rareté, il est, je crois l’avoir montré (Comptes rendus, 1898), capable de 
contribuer dans une mesure assez large à la nutrition végétale. 

» La potasse, elle aussi, se rencontre dans les dissolutions du sol à la 
dose de quelques millionièmes seulement. Les sols renferment des pro- 
portions relativement très importantes de potasse à l’état solide, mais très 
peu à l’état dissous; dans les trois ou quatre millions de kilogrammes de 
terre végétale d’un hectare, il y a fréquemment 3000" ou 4000" de po- 
tasse non dissoute, à ne considérer que la potasse dite assimilable, contre 
un poids de 155, 2k8 et 5K6 de potasse en dissolution. Il est bien entendu que 
les racines, en vertu du pouvoir dissolvant qu’elles possèdent, peuvent 
prélever directement de la potasse sur l’approvisionnement d’alcali non 
dissous. Quant à la minime portion qui est dissoute, peut-elle leur être de 
quelque ressource? Ne semble-t-elle pas négligeable? La réponse est la 
même que pour l'acide phosphorique. À un moment donné, la potasse dis- 
soute n’est rien ou presque rien devant la consommation d’une récolte; 
mais elle se renouvelle à mesure qu’elle s’épuise et dès lors elle a droit à 
entrer en ligne de cempte dans l’alimentation des plantes. Le fait est que, 
d’une part, on en trouve toujours quelque peu dans les eaux du sol, et que, 
d’autre part, les plantes peuvent l'utiliser même aux doses infimes qu’en 
offrent ces eaux. C’est sur ce dernier point qu'ont porté les expériences 

; s 
qu'on va voir. 


» J’ai fait pousser deux lots de maïs (maïs jaune gros), aussi semblables que pos- 
sible, sur des sols consistant en sable quartzeux, stériles par eux-mêmes, mais con- 
stamment arrosés d’une solution nutritive dont l’excès s’écoulait par la partie inférieure 
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des vases à culture. La même solution, convenablement pourvue de tous les principes 
minéraux nécessaires, sauf de potasse, était distribuée, en même quantité, aux deux 
lots; pour l’un deux (I), elle contenait, à son entrée dans le sol, 18,8 de potasse par 
litre ; pour l’autre (11), 5"8,5. Mais il faut noter que ces titres de 1,8 et 7"8,5 n’ont 
rien d’absolu et de définitif pour les deux dissolutions, car ils ne sauraient se main- 
tenir invariables durant tout le trajet de l’eau à travers le sol; ils s’altèrent un peu par 
suite de l’évaporation, des pluies, des prélèvements de la végétation et d'échanges d’al- 
cali entre l’eau et le sol. Dans le présent cas, j'ai vérifié que cette dernière cause, la 
plus capable parfois de modifier le titre initial, n’avait pas apporté de trouble sérieux 
dans les expériences. En effet, deux sols témoins, semblables aux précédents, mais 
sans culture, ont été arrosés avec les mêmes dissolutions que Let IT; par la mesure et 
l'analyse des liquides écoulés, on a vu qu’ils avaient laissé passer la potasse introduite, 
celle de la solution à 15,8 étant seulement augmentée de { et celle de l'autre solution 
demeurant sans changement sensible. 
» Le Tableau suivant résume les conditions et les résultats des expériences : 


Mais jaune gros (6 juin-23 septembre). 


1e II. 
4 maïs. 4 maïs. 
455 457 
Hoids/des graines semées... .., .......,.... 7 
| 467 466 
K?0 par litre dans le liquide d'arrosage... ... 1,8 7,9 
Hauteur moyenne des plantes au-dessus du sol 
PROD IÉMRDre nn nn de à de» 0m HUE. ER 7) (O1 
Poids des récoltes sèches t18es fr faplesss DRE por 6 
FER A ns osr 1035",6 
: grêles, | - “he 
Signalement des plantes.................... ETES | bien développées. 


» Le développement des plantes a été tout à fait incomplet pour le lot I 
et satisfaisant pour le lot II. L’insuffisance de la végétation dans le premier 
cas montre que le sol employé, si tant est qu’il pouvait fournir aux racines 
un peu de potasse, était bien loin d’en donner assez pour leurs besoins. 
Si les maïs du lot II se sont bien développés, c’est donc à leur solution 
nutritive qu’ils ont emprunté la potasse, ou au moins toute la potasse né- 
cessaire à ce développement. Il n’est pas douteux, d’après cela, que des 
plantes puissent s’alimenter en potasse d’une manière très convenable aux 
seuls dépens de dissolutions qui n’en renferment que quelques millio- 
nièmes. L'eau est le véhicule de cette potasse, prélevée sur le stock, rela- 
tivement énorme, d’alcali assimilable non dissous; elle en transporte infi- 
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niment peu à la fois, mais le transport est incessant. C’est la conclusion 
que l’on a déjà vue à propos de l’acide phosphorique. 
» 11 me semble que ces expériences pourront contribuer à préciser les 
idées sur l’alimentation des plantes en polasse. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la digestion des réserves dans les graines 
en voie de germination et leur assimilation par les plantules. Note de 
M. Mazé, présentée par M. Duclaux. 


« J'ai établi, dans une Communication précédente (Comptes rendus, 
t. CXXVIIT, juin 1899), que l’alcool apparaît dans les graines amylacées 
comme un produit physiologique normal et comme uu stade nécessaire de 
la digestion des hydrates de carbone. 

» Cette conclusion, si elle est juste, entraîne un certain nombre de 
conséquences susceptibles d’être vérifiées par l’expérience. 

» Ainsi, on peut tout de suite faire observer que si la molécule de sucre 
doit être scindée en alcool et acide carbonique, avant de contribuer à la 
autrition ou à la multiplication des cellules, le poids de plante fabriquée, 
tout à fait au début de la germination, par une graine amylacée, devra 
représenter à peu près la moitié de la perte subie par les cotylédons. Ce 
rapport ira en diminuant à mesure que la germination avancera, puisqu’à 
la perte occasionnée par le travail de construction, viendra s'ajouter la 
perte croissante due au travail d'entretien. 

» L'expérience confirme ces déductions : si l’on fait germer des pois ou 
des haricots à l’abri des microbes, on constate que le rapport du poids 
perdu par les cotylédons au poids de plantules fabriquées, voisin de 2 
dans les cinq ou six premiers jours de germination, va en augmentant peu 
à peu pour atteindre la valeur 2,3 à 2,4 au bout de quinze à vingt jours. 

» Les graines à réserves oléagineuses ou à réserves mixtes (huiles et 
amidons), la matière azotée ne devant pas être envisagée dans cette note, 
fournissent des chiffres complètement différents. 


» Chez l’arachide, le rapport, défini comme ci-dessus, reste à peu près constant et 
égal à1,5 — 1,10 pendant toute la durée de la germination (vingt à vingt-quatre jours). 
Il croît ensuite régulièrement et atteint 1,48 au bout de trente-cinq jours, sous l’in- 
fluence d’une autophagie avancée. 

» Pour le maïs, les nombres trouvés varient d’une façon continue et atteignent des 
valeurs qui vont du 1,2 à 1,7 pour des durées de germination comprises entre quatre 
et vingt Jours. 

» Chez le lupin, le rapport présente un minimum vers le sixième jour; il débute à 
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1,54 au troisième jour pour atteindre le minimum de 1,31; il croît ensuite régulière- 
ment, mais plus lentement ; il est 1,4 au bout de seize jours. 

» L’échantillon d’arachide qui m'a servi renferme 53,66 pour 100 d'huile, le maïs 
4,82 pour 100, le lupin 12,54 d'extrait soluble dans l’éther anhydre. Celui-ci renferme 
en outre une assez forte proportion de sucres solubles, 4,61 pour 100, évalués en dex- 
trose. Comme aliments ternaires, les plantules d’arachides consomment donc de l'huile 
presque exclusivement ; les plantules de maïs, des huiles surtout au début, avec de 
l’amidon, et finalement de l’amidon exclusivement ; celles du lupin, des sucres solubles 
et de l'huile au début, les premiers en très grande proportion à cause de leur solubilité. 

» Si maintenant on remarque que les graines de haricot en voie de germination dé- 
sagent 88,6 d'acide carbonique pour 100 du poids de plantes élaborées en huit jours, 
que la proportion d’acide carbonique émise par le maïs en huit jours est 88,49 pour 
100 du poids des plantules, qu’elle est pour l’arachide de 95,66 pour 100 en dix jours, 
on voit que les pertes en CO? occasionnées par la germination sont à peu près du 
même ordre pour les différentes espèces de graines. 

» Ce n’est donc pas le travail d’assimilation (construction et entretien) qui 
établit les démarcations que nous avons constatées entre les trois types de 
graines examinées, c’est le travail de digestion. C’est donc ici que l’on doit 
chercher l'explication des résultats fournis par l’arachide, le maïs et le lupin. 

» On est conduit ainsi à se demander par quel mécanisme la digestion 
des huiles arrive à combler le déficit constaté chez les graines amylacées. 
Évidemment, c’est en empruntant au milieu ambiant un élément qui se 
fixe sur l’aliment de réserve. 

» On sait, depuis longtemps, que les graines oléagineuses absorbent 
beaucoup plus d'oxygène qu’elles ne perdent d’acide carbonique pendant la 
germination; c’est donc l’oxygène qui est pris en excès au milieu extérieur. 
M. Maquenne a montré que dans le ricin, l'acide ricinoléique se transforme 
en sucre par fixation d'oxygène (Comptes rendus, t. CXX VII, p. 625). 

» La conclusion la plus naturelle de ce qui précède est que la transfor- 
mation des acides gras en sucres, par voie d’oxydation, est indépendante 
de la nature de ces acides. Si l’on ne peut l’établir en faisant le bilan des 
matériaux de transformation, accumulés dans les cotylédons et la plantule 
à des époques déterminées de la germination, c’est que dans certaines 
_ graines oléagineuses, le sucre issu des huiles est employé immédiatement à 
la construction ou à l'entretien des cellules. A ce point de vue, la digestion 
des huiles dans l’arachide est comparable à celle de l’amidon dans le 
haricot ou le pois, où l’on ne rencontre jamais que de petites quantités de 
sucres. Le ricin, au contraire, se rapproche des graminées; les sucres 
s'accumulent dans l’endosperme et la plantule; l’analogie de constitution 
anatomique entraîne l’analogie des actions digestives considérées dans 
leurs résultats. 
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> En résumé, les graines oléagineuses sont capables de transformer un 
Re carbure CH? en groupement alcoolique CHOH par fixation 
d’ re 

» Cette transformation paraissant aussi générale que la dégradation de 
its par voie d’hydratation, on est conduit à se demander si elle n’est 
pas due à une diastase oxydante et, par suite, susceptible d’agir in vitro. 
On devine que la graine de choix pour des recherches de cette nature 
est le ricin ; c’est à lui que je me suis adressé. 


» Des graines germes sont broyées aussi finement que possible avec du sable blanc 
lavé à l'acide; la proportion de graines et de sable est telle que la pâte obtenue est 
friable et facilement pénétrable à l'air. On l’expose en couche mince dans un bain- 
marie à 53°. Pour évaluer exactement la quantité de sucres formés dans ces conditions, 
on place également au bain-marie un récipient témoin, renfermant le même poids de 
mélange, chauffé préalablement pendant 5% à ro" à 100°. 

» L'épuisement du sable à la fin de l’expérience montre que la nature des huiles 
soumises aux actions diastasiques est complètement transformée. Le témoin fournit 
une émulsion qui filtre péniblement, tandis que la pâte non chauffée donne une liqueur 
parfaitement limpide qui passe à travers le filtre avec la plus grande facilité. 

» Portées au bain-marie à 100°, cette dernière se trouble et présente l’aspect d’une 
émulsion; les particules en suspension s’agrègent rapidement et tombent au fond du 
verre en formant un dépôt blanc, membraneux, de contexture spongieuse; il est con- 
stitué par des résines ; il semble d’autant plus abondant que l’action des diastases a été 
moins prolongée. 

» Voici les quantités de sucres, évalués en dextrose, obtenus dans un premier essai 
effectué avec des graines ayant germé pendant cinquante-quatre heures à 30°. 


Sucres formés 


Durée Sucres pour 100 
de en du poids initial 
l'expérience. Température. dextrose. des graines. 
h Ü 
JPY. GTA 7 53° 175,4 1,27 
TE ee 22 53 337 2,65 
Témoin. FM 22 53 13,7 » 


» Si l’on gêne l’accès de l’air en ajoutant de l’eau de façon à obtenir une pâte liante, 
on atténue l’activité de la diastase ; au lieu d’obtenir 434 de sucres on n’en obtient 
que 3228, 4 pendant vingt-deux eur es à 53°, quantités qui rapportées au poids sec des 
graines non germées soumises à l’expérience, sont respectivement égales à 3,3 et 


2,19 pour J00. 


Un certain nombre d’autres expériences ont fourni les indications 
suivantes : la température de 60° est moins favorable à l’action diastasique 
que celle de 53°. L’acide sulfurique et la soude ajoutés en petites quantités 
diminuent faiblement l’activité diastasique. 

Les quantités de diastases renfermées dans les graines présentent 
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peu de variation entre le troisième et le sixième jour de la germination. 

» Le chiffre maximum de sucre obtenu dans une transformation diasta- 
sique est 3,52 pour 100 du poids de la graine, ce qui représente à peu près 
7 pour 100 du poids de l'huile des semences normales, en admettant que 
le sucre provienne exclusivement des matières grasses. 

» Il est probable que ce rendement pourra être augmenté par des dispo- 
sitifs susceptibles d'exposer la matière à une aération énergique et continue. 

» Il reste à examiner maintenant si cette diastase est spécifique, c’est- 
à-dire incapable de transformer les huiles fournies par d’autres espèces 
végétales que celle qui l’a sécrétée. » 


ZOOLOGIE. — Nouvelles recherches sur l’évolution des monstrillides. 
Note de M. A. Maraquis, transmise par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Dans deux Notes précédentes, publiées dans ces Comptes rendus (*}, 
j'ai indiqué le résultat de mes dernières recherches sur l’évolution des 
monstrillides : copépodes qui vivent en parasites chez les annélides (Sal- 
macyna, Filograna, Polydora) pendant la plus grande partie de leur 
existence et qui deviennent libres à l’âge adulte. L’ontogenèse de ces 
copépodes se résumerait ainsi : 


» La pénétration de l'embryon dans l’hôte a lieu à un stade voisin de blastula. 
Cette blastula gagne les vaisseaux de l’annélide et s’y transforme en un embryon dont 
les appendices, par leur nombre et leur situation, correspondent à ceux du nauplius. 
Mais ce nauplius parasite est dépourvu de tube digestif; sa première paire d’appen- 
dices, antennes antérieures, à l’état d’ébauche, sera normalement articulée, tandis que 
les antennes postérieures (et les mandibules lorsqu'elles existent) sont transformées 
en organes tentaculiformes adaptés à la nutrition du parasite. À part l'adaptation de 
ces derniers organes et l’absence du tube digestif, le reste de l’évolution se poursuit 
normalement. » 


» À la suite de ces Notes, Giesbrecht signala l'existence de nauplius 
libres, qu’il avait observés chez les femelles pélagiques des monstrillides 
du golfe de Naples, à une époque ou le parasitisme de ces copépodes était 
encore inconnu. De nouvelles recherches poursuivies pendant ces der- 
nières années, m'ont permis de constater dans l’évolution des monstril- 
lides, l'existence d’une phase nauplienne initiale précédant le stade nauplien 
parasite qui est logé dans les vaisseaux de l'annélide. 


(") Comptes rendus, 28 décembre 1896, 11 janvier 1897. 
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» Le nauplius libre présente, ainsi que l’a décrit Giesbrecht, les trois 
paires d’appendices typiques, mais avec quelques modifications dont la 
plus importante est la transformation de la troisième paire en crochets 
allongés qui servent à celte larve à se fixer sur un hôte; le tube digestif est 
en outre absent. Il m'a été donné d’observer ce nauplius au moment même 
où il pénétrait dans une Salmacyna Dysteri (espèce infestée par Hæmocera 
Danae). 


» Le nauplius de 77. Danae était fixé sur la membrane thoracique du serpulien; il y 
était accroché par ses mandibules transformées, Les organes internes étaient déjà, pour 
la plus grande partie, en histolyse. Deux bandes longitudinales de sphérules vertes 
indiquaient les restes du vitellus. L’œil nauplien très grand, en forme caractéristique 
d’X, existait encore, sans modification apparente. La moitié antérieure du corps était 
engagée dans l'épaisseur des téguments; la moitié postérieure faisait saillie au dehors. 
Ce nauplius était manifestement en train de pénétrer; cependant aucun organe spécial 
de pénétration n'existait, comme cela a lieu par exemple pour les larves kentrogones 
des sacculines. Les antennes antérieures triarticulées étaient engagées dans les tissus 
et y présentaient des mouvements actifs semblant destinés à faciliter l'entrée du corps 
du nauplius. La partie libre du corps présentait des mouvements d’oscillation qui 
étaient séparés par des périodes de repos. 


» Les embryons qui ont pénétré dans l’annélide sont constitués par une 
masse de cellules embryonnaires et indifférenciées; de plus, ils sont dé- 
pourvus de tout appendice. C’est ce stade que j'avais interprété comme 
une blastula, me fondant sur sa constitution et sur son développement 
ultérieur. En réalité ces embryons sont formés de cellules résultant de 
l’histolyse des organes naupliens; c’est une phase pseudo-blastulaire dont 
l’ontogenèse va tirer parti en subissant l’influence des conditions biolo- 
giques nouvelles. 


» Ces embryons sont parfois en assez grand nombre dans les téguments de l’anné- 
lide; mais tous n'arrivent pas au vaisseau sanguin, condition nécessaire pour leur 
évolution ultérieure. Un certain nombre d'entre eux restent dans les téguments qu’ils 
paraissent impuissants à franchir ; ils se résolvent alors en amas de cellules extrêmement 
petites, au milieu desquelles l’on distingue parfois des éléments pigmentaires, restes 
de l'œil disparu et qui en trahissent l’origine nauplienne. Les autres embryons semblent 
au contraire gagner rapidement le système sanguin; on les y rencontre, en effet, avec 
l’œil nauplien en X très net, au milieu des cellules indifférenciées. Les cellules des 
jeunes embryons parasites se distinguent en deux groupes : les unes très petites 
occupent la région antérieure et la périphérie où elles forment une mince couche; les 
autres plus volumineuses occupent le centre de l'embryon dans ses parties moyenne et 
postérieure, et renferment les restes du vitellus de couleur verte. L’œil nauplien, ou 
ses éléments pigmentaires disjoints, occupe la masse antérieure des petites cellules. 


_ _» Lorsqu'il a atteint un vaisseau, l'embryon reprend son développement dans ce 
_ milieu éminemment favorable à sa nutrition. L’ontogenèse, momentanément suspen- 


due, rétrogradée même, par la pénétration dans l’intérieur du système sanguin de 
lannélide, reprend sa marche, mais elle la reprend à ses débuts, non seulement au 
point de vue de l’histogenèse, mais aussi au point de vue de la morphogenèse. Les 
petites cellules antérieures et périphériques donnent naissance à l’ectoderme, au sys- 
tème nerveux, aux yeux définitifs, à l’invagination stomodiale rudimentaire. Le groupe 
des cellules plus volumineuses à la fois mésodermiques et endodermiques (restes du 
vitellus) produit les organes génitaux, la musculature; on sait que le tube digestif 
(mésentéron) ne se forme pas. Les premiers appendices qui se forment sont les deux 
ou trois paires les plus antérieures; une deuxième larve nauplienne, mais interne et 


_ parasite, dérive de l'embryon indifférencié post-nauplien. J’ai indiqué la structure de 


ce deuxième nauplius dans mes premières Notes, et je l’ai rappelée brièvement plus 
haut, 


» En résumé, l’ontogenèse des monstrillides présente la série des phéno- 
mènes suivants : 

» 1° Une évolution progressiwe de l’œuf jusqu’à la larve nauplius, à peu 
près typique du copépode ; 

» 2° Une évolution régressive provoquée par la pénétration du nauplius 
dans le système sanguin d’une annélide, et qui ramène l'embryon à un é/at 
pseudoblastulaire indifférencte ; 

» 3° Un parasitisme évolutif qui comprend deux phases : 

» a. Adaptation de l'embryon pseudoblastulaire indifférencié et formation 


d’un deuxième stade naupüen, parasite interne. Après la régression ontogé- 


nique qui ramène l’embryon à un stade de cellules indifférenciées, le 
chemin ontogénique, déjà parcouru par l’œuf segmenté pour donner un 
nauplius à peu près typique, est parcouru de nouveau. Aux dépens de cette 
masse cellulaire post-nauplienne, et sous l'influence des conditions biolo- 
giques ambiantes, l’ontogenèse reforme des tissus et des organes déjà for- 
més. Les appendices naupliens abandonnés apparaissent de nouveau, mais 
avec des modifications qui les adaptent aux conditions spéciales du dévelop- 
pement, et l’ontogenèse repasse par un stade nauplien qu'elle à atteint à 


son début; 


» b. L'évolution continue ensuite progressivement; l'ontogenèse forme 


les ussus et organes de l'adulte comme dans un développement direct (système 


nerveux, yeux, musCulature, appendices locomoteurs typiques, organes 
génitaux, etc.) à l'exception des organes de la nutrition (tube digestif et 
appendices buccaux). Le monstrillide au terme de son développement 
abandonne l’hôte qu'il infeste, complètement adulte et à maturité sexuelle. 


4 
l C. R., 1900, 1‘ Semestre. (T. CXXX, N° 7.) 57 


( 430 ) 
La vie en haute mer ne dure que pour assurer la fécondation et la forma- 
tion de la première larve nauplienne. » 


MINÉRALOGIE. — Sur une forme de silice anhydre optiquement négative. 
Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Michel-Lévy. 


« L'étude optique a montré l'extrême complexité des produits siliceux 
concrétionnés, désignés sous le nom de calcédoine. M. Rosenbusch a donné 
comme caractéristique de la calcédoine le signe négatif de ses fibres. 
M. Michel-Lévy a montré en outre que, si les fibres de calcédoine sont 
bien négatives, le minéral est en réalité biaxe et optiquement positif. Une 
même fibre présente des variations continues de biréfringence, oscillant 
entre un maximum un peu supérieur à la biréfringence maximum du quartz 
et un minimum, fourni par des parties presque complètement éteintes, 
correspondant aux points dans lesquels l’examen en lumière convergente 
permet de constater l’existence d’une bissectrice positive avec des axes 
assez rapprochés. M. Michel-Lévy a expliqué cette curieuse structure, sans 
analogue jusqu’à présent, par un enroulement, autour des fibres, de la 
bissectrice 7, qui reste toujours perpendiculaire à la direction de celles-ci. 

» L'étude des produits siliceux, recueillis par M. Munier-Chalmas, dans 
le bassin de Paris a conduit en outre M. Michel-Lévy à décrire sous les 
noms de quartzine et de lutécite des fibres différemment orientées, mais à 
allongement positif; comme la calcédoine, elles sont biaxes et optiquement 
positives. Les relations de ces diverses substances avec le quartz doué du 
pouvoir rotatoire ont été mises en lumière par M. Michel-Lévy, et plus ré- 
cemment par M. Wallerant. 

» Cette Note a pour but d’appeler l’attention sur une forme de silice 
anhydre, distincte de toutes les précédentes et qui, elle, est réellement opt- 
quement négative. Elle se présente sous forme concrétionnée, en fibres 
fines et régulières, d’allongement négatif comme la calcédoine, mais pos- 
sédant, sur toute l’étendue d’une même fibre, une biréfringence uniforme 
d'environ 0,0045, c'est-à-dire deux fois plus faible que celle de toutes les 
variétés de silice dont il a été question plus haut. I’examen en lumière 
convergente de sections perpendiculaires aux fibres montre une croix noire 
se disloquant nettement, le signe optique est négatif. La faible biréfrin- 
gence du minéral et la nécessité où l’on se trouve, pour éviter les super- 
positions, de n’opérer que sur des lames très minces ne permettent pas de 
mesurer avec précision l’écartement des axes qui paraît faible. 
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» J'ai trouvé ce minéral dans des conditions de gisement fort diverses: 
dans des formations sédimentaires et notamment dans le Lutétien supérieur 
de Paris, dans des filons métallifères (Château-landren, la Poype, etc. ), 
dans les amygdales de roches éruptives (Madagascar, etc. ). 

» Dans tous ces gisements, le minéral est associé au quartz cristallisé 
ou bien à des zones fibreuses de calcédoine, de quartzine, de lutécite, avec 
lesquelles il alterne parfois d’une façon régulière; ces associations per- 
mettent de saisir immédiatement les différences optiques caractéristiques 
de tous ces minéraux et en particulier la faible biréfringence de celui qui 
est 1ci en question. 


» L’échantillon le plus pur que j'ai observé jusqu’à présent provient de fouilles 
faites à Paris dans le Lutétien supérieur, au voisinage du Val-de-Grâce; il constitue 
. une masse jaune claire, translucide, mamelonnée, riche en inclusions microscopiques 
de rhomboëdres de calcite et de cristaux de quartz bipyramidés. Le minéral pulvérisé, 
puis débarrassé d’un peu de calcite par l’acide acétique a été mis en suspension dans des 
_ mélanges de xylol et de tétrabromure d’acétylène. Les parties les plus pures, qu’il m'a 
du reste été impossible de débarrasser complètement de quelques inclusions quartzeuses, 
a une densité de 2,507, la densité réelle est donc un peu inférieure à ce nombre. Le 
minéral, chauffé au rouge sombre jusqu’à poids constant, perd une quantité d’eau va- 
riable avec les échantillons (2,7 à 4 pour 100 dans plusieurs expériences), sans que 
pour cela son action sur la lumière polarisée soit modifiée. Il est donc imprégné d’une 
quantité variable d’opale, de même que tous les autres produits cristallisés qui consti- 
tuent les éalcédoines. 

» Attaqué par un mélange d’acides fluorhydrique et sulfurique, il disparaît en lais- 
sant un léger résidu (0,735 pour 100) en grande partie constitué par du sulfate de 
chaux, dû à de très petites inclusions de calcite qu’il n’est pas possible d'éviter dans 
la préparation de l'échantillon étudié. 


» En résumé, le minéral, qui fait l’objet de cette Note est constitué par 
de la silice anhydre, imprégnée d’un peu d’opale. Sa densité est voisine 
de 2,5; il est biaxe, à axes rapprochés, et optiquement négatif ; ses fibres 
sont allongées suivant »,, enfin sa biréfringence est d'environ 0,004. 
Tous ces caractères physiques l’éloignent donc nettement de la quartzine, 
de la lutécite et de la calcédoine, qui, elles, doivent être considérées comme 
des formes élémentaires du réseau du quartz. Il joue, par rapport à ces 
dernières, le même rôle que la cristobalite par rapport à la tridymite; il en 
diffère par sa densité, sa réfringence, sa biréfringence plus fortes; de plus, 
il ne présente pas ce changement d’état réversible à 73°C. qui, comme l'a 
montré Mallard, est caractéristique de la cristobalite. Ce minéral ne peut 
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pas davantage être confondu avec la lussatite de Mallard, dont les fibres 
sont positives et la densité beaucoup plus faible. 

» Ilest donc incontestablement différent de tous les minéraux connus, 
ne propose de le désigner sous le nom de pseudo-calcédonite. 

Afin d'éviter d’inextricables confusions dans les descriptions minéra- 
logiques, il me semble désirable de conserver désormais au mot de calce- 
doine sa signification ancienne, pour désigner l'aspect macroscopique de 
toutes les variétés concrétionnées de silice anhydre, quelle que soit leur 
structure intime, et de réserver le nom de quartzine aux types fibreux opti- 
quement positifs, en relation avec le quartz, en maintenant toutefois le 
nom de calcédonite pour les types d’allongement négatif à enroulement. 

La pseudo-calcédonite, définie par les caractèrés donnés plus haut, 
constitue le type optiquement négatif de celte intéressante série. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur quelques roches granitoïdes du cap Marsa (*). 
Note de MM. L. Duparc et F. Prarce, présentée par M. Michel-Lévy. 


Dans le conglomérat éruptif du cap Marsa, on rencontre quelques 
blocs de roches grenues qui, d’après les observations de M. E. Ritter, ne 
sont pas connues dans les environs. 

Nous rapportons ces roches à des Granulites, des Tonalites (dans le 
sens de Diorite micacée quartzifère), et des Microtonalites. 


» La GRANULITE est à grain fin, assez riche en élément noir. Elle renferme du Zircon, 
de l’Apatite et de la Magnétite à l’état d’inclusions dans le mica noir. Puis, parmi les 
éléments accessoires, on trouve aussi quelques rares sections de Fluorine, ainsi que de 
la Tourmaline d'un vert bleuâtre, très polychroïque, dont les sections fortement corro- 
dées montrent des accroissements concentriques. 

» Les minéraux principaux sont représentés par la Biotite brune, les Plagioclases 
zonés, avec des termes allant de l'Oligoclase au Labrador A b'A n!, de l'Orthose, puis 
du Quartz plutôt rare, isolé en plages granitiques ou en grains granulitiques parmi 
les minéraux précités. L’abondance des feldspaths calco-sodiques d’un type moyen 
relativement basique, et la présence simultanée des minéraux caractéristiques des 
granulites les plus acides, font à la roche en question une place spéciale dans la série 
des roches granitiques. 

». La TOoNaLITE est une roche holocristalline, à structure hypidiomorphe grenue, qui 
renferme de la Biotite, de la Hornblende, des Plagioclases, de lOrthose et du 
Quartz. 


(1) Genève, laboratoire de Minéralogie de l'Université. 


» La Biotite abondante est toujours uniaxe, très polychroïque dans les tons rouge 
brun pour ng et brun pâle pour »p; elle renferme des Zircons auréolés, des prismes 
d’Apatite et des grains de Magnétite. 

» La Hornblende, plus rare et de consolidation postérieure, présente les profils 
m = (110) et 9! — (010). L’extinction, la biréfringence, le signe optique, sont nor- 
maux et coïncident avec ceux de la Hornblende commune; le polychroïsme est faible 
et donne ng — brun verdâtre, np — jaunâtre pâle. Les Plagioclases forment l’élé- 


ment prédominant; ils sont toujours zonés et présentent les profils Phiat, quelque- 
fois a!. 

» Les zones concentriques oscillent entre l’Oligoclase Ab* Ant et le Labrador 
AbÿAn*; le feldspath le plus fréquent est compris entre A b5 A n5 et Ab! Ant. Le 
centre des cristaux est généralement basique, la bordure est presque toujours acide. 

» L’Orthose est rare; il a cependant été nettement constaté par l'extinction de np 
sur g!, puis par des contacts avec le quartz qui ont donné 4,< 0, à, <o. Le Quartz 
est rare également et fait ciment entre les éléments précédents. 

» La MicRoTONALITE représente évidemment le facies aplitique de la roche précé- 
dente; elle est à deux temps distincts, à structure holocristalline, microgranitique. 
_ » Les phénocristaux, très obondants vis-à-vis de la pâte, comportent de la Biotite 
brune avec inclusions habituelles, de la Zornblende verte en cristaux très détériorés, 
de l’Augite qui, d’ailleurs, peut manquer complètement, puis des Plagioclases zonés 
compris entre À b5 A n° et À b5 A nt. L’Orthose, de même que le Quartz, manquent 
dans la première consolidation. 

» La pâte est formée par une association de jolis grains polyédriques de quartz de 
dimension 0,1 à 0,3 environ, de petits cristaux d’Orthose, puis de rares lamelles de 
Biotite souvent chloritisée; tous ces éléments sont isométriques. 


» Les analyses qui suivent montrent la composition de ces différentes 
roches. L'identité du magma de la tonalite et de la microtonalite est évi- 
dente. La composition chimique de ces deux dernières roches est assez 
différente de celle de la tonalité typique de Tonale; la prédominance de la 
potasse sur la soude, constatée par plusieurs analyses de contrôle, est 
curieuse, vu l’abondance des Plagioclases; cependant, le caractère nette- 
ment dioritique de ces deux roches ressort évidemment de l’ensemble de 
l'analyse, et particulièrement de la haute teneur en chaux. 


Analyses. 
Ne 36 (1). N° 53. Ne 46 (1). N°7 (1). 
DR. 70,41 62,95 60,70 63,93 
F1 EX 8 LESRESS 16,17 19,82 18,55 17,25 


(!) Les n° 46 et 36 ont été analysés par M. Gasparian, le n° 7 par M. Cantoni, 
tous deux élèves du laboratoire de Minéralogie et Chimie analytique. 
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N° 36. N° 53. N° 46. NS: 

Fe O2. 2,04 2,38 6,21 5,90 
CHOSE APTE 5.06 5,10 4,74 
MED ENT 0,86 DM 2,56 2,03 
OS Lee 4,29 3594 3,70 16,29 
Navarre 3,45 3,29 2,4 2,93 
Perte au feu. 0,66 0,68 1,18 0,80 
100,49 99 , 66 100, 24. 100,87 


N° 36 — granulite. N° 53—tonalite. N° 46 et n° 7 — microtonalites. 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Examen de la météorite tombée le 12 mars 1899 
à Bierbélé, prés de Borgo, en Finlande. Note de M. Sraniscas 
Meunier. 


« La collection de météorites du Muséum vient de s'enrichir d’un 
échantillon de la roche extra-terrestre tombée dans le golfe de Finlande 
le 12 mars 1899 avec des circonstances que j'ai précédemment résu- 
mées (!). Cet échantillon, d’un peu plus de 100%", qui a été détaché 
d’une masse bien plus volumineuse, présente sur une petite partie de sa 
surface la croûte noire qui est comme la livrée des pierres tombées du ciel. 
Cette croûte forme une pellicule très régulièrement étalée avec une épais- 
seur sensiblement uniforme qui n’atteint pas 1" et dont la couleur tranche 
complètement sur la nuance d’un gris clair, varié de taches ocreuses, de 
la roche sous-jacente. 

» Celle-ci se signale avant tout par sa structure globulifère, qui fait iné- 
vitablement penser à celle des roches dites ookithiques. Les boules consti- 
tuantes, désignées sous le nom de chondres, ne sont d’ailleurs pas en con- 
tact mutuel; entre elles, existe une substance générale grise, finement 
grenue, et qui fait à elle seule plus de la moitié du poids total. 


» La météorite de Bierbélé est friable et se désagrège sous une pression très mo- 
dérée : on recueille, outre quelques fragments résistants, une fine poussière cristal- 
line et des globules. La cassure montre des dépressions sphéroïdales correspondantes 
aux places d’où les chondres se sont détachés, et souvent ces dépressions sont comme 
doublées d’une sorte de petite coque, qui a moulé avec délicatesse les détails de sur- 
face des sphérules. Ceux-ci sont remarquables par la régularité de leur forme et les 
variations assez faibles de leur diamètre, qui va de o®®,5 à 2mm 5, Ils donnent assez 


(1) Comptes rendus, t. CXXVIIT, p. 1130; 1°" mai 1899. 
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bien l’idée de plombs de chasse; ils roulent comme ceux-ci sur la feuille de papier où 
on les a déposés. 

» Examinée en lames minces, la météorite révèle d’autres particularités de struc- 
ture : on remarque tout de suite la netteté avec laquelle les globules sont limités dans 
la substance générale qui les empâte. Cette matière présente une transparence impar- 
faite et comme laiteuse, qui contraste avec la limpidité de fragments cristallins jetés 
sans ordre de toutes parts. C’est d’ailleurs la structure ordinaire de toutes ces pierres 
qu’on a désignées quelque temps sous le nom peu précis mais très expressif de météo- 
rites du type commun. On sait à quoi cette structure est due, depuis qu’elle s’est 
trouvée imitée parfaitement dans les expériences de synthèse des minéraux météori- 
tiques par condensation brusque de vapeur; il n'y aurait pas à y revenir si quelques 
observateurs (!) ne la considéraient en ce moment comme de découverte récente. 
Les cristaux, souvent imparfaits, qui résultent du processus par condensation, consti- 
tuent une espèce de feutre qui, par simple tassement sous son propre poids, reproduit 
la structure cataclastique. 11 y a plus de vingt ans que je l’ai reproduite dans les 
poussières de pyroxène magnésien de fabrication artificielle (?). 


— » Quant à la composition minéralogique de la matière générale, elle résulte du 


mélange de grains de péridot et de grains de pyroxène avec une substance peu trans- 
parente, floconneuse, en partie inactive sur la lumière polarisée et qui paraît ren- 
fermer la majeure partie de l’alumine que révèlent des essais tentés sur la matière 
générale prise en bloc. On voit, de divers côtés, de très petits grains noirs opaques, 
qu’on peut séparer par lavage; ils se répartissent en plusieurs espèces, parmi lesquelles 
il faut mentionner d’abord le fer nickelé très attirable à l’aimant, du fer sulfuré et du 
fer chromé très peu abondant, mais nettement reconnaissable au chalumeau. 


» Les chondres sont remarquables, dans la météorite de Bierbélé, par 
la variété de leurs caractères. Parmi les types à distinguer, on mentionnera 
d’abord des sphérules qui sont constituées par des cristaux d’olivine plus ou 
moins corrodés et qui cependant sont encore mesurables. Les couleurs 
de polarisation sont extrêmement brillantes. Ces grains de péridot sont 
associés et soudés ensemble par un magma à grains très fins, en partie 
vitreux, mais où l’on reconnaît aussi parfois des microlithes pyroxéniques. 
La forme extérieure des chondres de cette sorte est souvent sensiblement 
sphéroïdale ; elle présente aussi à l’occasion de très fortes irrégularités. 

» Dans une deuxième catégorie de chondres, les cristaux d’olivine sont 
remplacés par des cristaux d’augite et parfois ceux-ci peuvent être d’une 
grande perfection. Il en est d’assez gros pour dccuper chacun en volume 
une très notable fraction du chondre tout entier qui les renferme. 


ce tante nt ani 


(*) Par exemple, M. A.-F. Renard [ Bulletin de l’Académie royale de Belgique, 
n° 9 et 10 (septembre, octobre); 1899]. 
(2) Voir mon Mémoire inséré dans le Recueil des Savants étrangers, août 1880. 
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» Fréquemment les chondres sont formés d’eustatite ou pyroxène ortho- 
rhombique; ils ont alors une structure fibreuse et quelquefois rayonnnée 
remarquable. Les plus simples montrent de fines aiguilles hyalines, très 
longues et non terminées, recoupées de clivages transversaux et irradiant 
en éventails de certains points. Ces points d'irradiation sont toujours à la 
surface ou près de la surface des sphérules et il arrive qu’un même chondre 
présente plusieurs de ces points dont les aiguilles s’associent de façons 
variées. Il arrive que, au milieu d’un système d’aiguilles bien concordantes, 
quelque longue aiguille simple ou divisée se lance à la traverse sur une 
longueur considérable. 

» Enfin, on trouve, dans la météorite de Bierbélé, et avec abondance, 
des chondres également fibreux, que des essais spéciaux conduisent à 
reconnaitre pour présenter une nature feldspathique. Leurs sections sont 
rarement circulaires et bien plus souvent à contour cordiforme. Entre les 
nicols croisés, il s’y dessine quelquefois des braaches sombres de croix 
tournantes. 

» Du reste, quelle que soit leur nature, les diverses sphérules que nous 
venons d’énumérer sont fréquemment délimitées d’une manière très nette 
et même pourvues, dans bien des cas, d’une espèce d’écorce spéciale. Sou- 
vent elles sont comme recouvertes, sur une partie plus ou moins large de 
leur surface, d’une mince pellicule de fer nickelé, qui s’est insinuée dans un 
vide étroit laissé entre les chondres et la matière générale de la météorite. 
Cette concrétion métallique s’est continuée dans les fissures des chondres 
el de leur gangue, et jusque dans les plans de clivage de maints cristaux. 

» Ja densité de la roche, prise à 10°, estégale à 3,54; et tous les carac- 
tères de la météorite de Bierbélé se réunissent pour la faire comprendre 
dans le type lithologique que, depuis 1870, j'ai désigné sous le nom de 
Monirejite. Cette roche, que sa structure oolithique rend spécialement 
remarquable, est représentée dans la collection du Muséum par des spéci- 
mens provenant de quarante chutes différentes. 

» Il faut d’ailleurs rappeler que la Montréjite n’a pas seulement été 
observée à l’état de météorites homogènes, mais aussi comme élément de 
météorites bréchiformes et complexes. On citera, par exemple, les nom- 
breuses pierres clastiques des types dits Canellite et Banjite, et cela suffira 
pour montrer que la Montréjite joue un rôle spécialement important dans 
la Géologie sidérale. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Chaleurs spécifiques de quelques substances organiques. 
Note de M. G. FLEURY. 


« On ne connait pas la chaleur spécifique des principales matières em- 
ployées pour les vêtements de l’homme : il m'a paru utile d’en étudier 
quelques-unes à ce point de vue. 


» La cellulose sur laquelle j’ai opéré était du papier Berzélius, sensiblement exempt 
de cendres. On ne pouvait déterminer sa chaleur spécifique en le plongeant dans l’eau, 
parce que la cellulose desséchée, puis refroïdie, s’hydrate instantanément avec éléva- 
tion de température. J’ai employé l’essence de térébenthine comme liquide calorimé- 
trique. Il en a été de même pour les autres substances : on déterminait préalablement 
la quantité d’eau qu’elles pouvaient perdre par une exposition prolongée à 100. 

» La laine sur laquelle j'ai opéré était tissée, bien purifiée par l’éther. 

» Le cuir dont il va être question était du cuir de bœuf, épais, pour semelles, déjà 
lanné, et laissant quelques cendres à la calcination. On l’employait sous forme de 
copeaux, pour obtenir un échange rapide de sa température avec celle du liquide calo- 
rimétrique. 

» On ne s’est pas borné à une seule détermination; pour la cellulose, il en a été fait 
dix, dont on a pris la moyenne. 

» Voici les nombres obtenus pour ces trois substances organiques. 


Chaleur 
spécifique. 

Cellulose seche PAP EL E SOC 0,366 
» hydratée à 7 pour 100....... O,41 

Line sécher ee à ch 0,393 

» .shydratée à DE pOuRHOÔOp. ME 4" 0,459 

Conrisecs Pat ASIN Cr Se 0,397 
no Hydraté 4 IO/DOUT 1005... cr 0,45 


M. A.-L. HerRERA adresse une nouvelle Note sur « L’imitation de di- 
vers phénomènes protoplasmiques avec l’oléate d’ammoniaque ». 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 


ge 
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